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特集 IBM PCR BUGBB の すべ て NO 1 


世界 の 標準 ソフ コン と マツ レ チ タ ス ク の 苦 森 を 理解 する 


wo の デュー = 


二 際 | ENO 協 守 秀 謀 G 葉 り 7 
NMSE 昭 虹 祭 幡 り 陸 人 つり っ Hp" 


娘 癌 中 VQM"TIDKSG 雪 的 玖 一 ? 
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天 、 次 
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lk。 


バ ソ コン 領域 を ぐん と 拡げ る 
PIU シ リー ズ 


e0E I0V・5V・ 由 5V・4 一 20mA 

WW フラ イン グ キ ャ パシ タ 方 式 に て 各 入 力 は 絶縁 
12BIT、A/D 使 用 

W 内 部 クロ ッ ク に より 1 分 ・10 分 | 時 間 の 平均 
値 と 現在 値 デ ー タ 有り 

WW スキ ャ ニン グ に て 96 点 を A/D 変 換 し て お り 96 点 
の ルー プ 時 間 は !0 秒 ・20 秒 ・30 秒 の 切換 式 


PIU-DIO 


。 無 電圧 有 接 点 入 力 、300mA オ ー ー プ ンコ レク タ 
出力 

W フォ トカ ブラ に て 絶縁 

W 接点 入力 電源 ( 十 24V) は 内 蔵 、 オ ー プ ンコ レ 
クタ 用 電源 は 内 蔵 せ ず 


PIU-FI 


W パル ス 入 力 256 点 

き 無 電圧 有 接 点 入 力 (ON30mS 以 下 OFF40 
mS 以 上 ー チ ャ タリ ング 5mS 以 下 ) 

W フォ トカ プラ に て 絶縁 

W パル ス 数 の 積算 カウ ント 機能 、 カ ウン タ は 各 
チャ ン ネ ル 毎 に 0 一 99999 ま で 指定 CH の み カ 
ウン トク リア 可 


PIU-DA 


き アナ ログ 出力 64 点 、32 点 

W0 一 IOV・ 土 5V・! 一 5V 

WW フォ トカ プラ に て デジ タル 側 で 絶縁 シン グル レ エ 
ンド 

W 12BIT、D/A 使 用 、 キ ー ボ ー ド より 出力 値 の 設 
定 も 可 


DIGlTAL ーー TESTER 


c う SANRS 三幸 電子 7 業 映 


本 社 /〒468 名 古屋 市 天白 区 天白 町 植田 深田 58 TEL(052)805-211I 代 FAX(052)805-2500 
東郷 工場 〒470-0| 愛知 県 愛知 郡 東 郷 町 春木 白土 |-84 TEL(052)80I-525| 代 FAX(052)801-5253 


抜群 の コス ト パ フ ォ ー マ ンス 。 全 米 ベ スト セラ ー の 実力 派 を 低 価格 で 提供 


IBMI PC-AI/XT ヨミ ジミ ニタ 


W ク px DAEWOO PRO-30OOryrg-m 


UMB ハ ー ド ディ スク 標準 装備 


eIBMPO-AT/XT の 豊富 な 資源 を 有効 
利用 で きる コン パチ ブル 設計 

eL A、FA、 研究 、 分 析 、 システム 開発 、 デー 
夕 処理 端末 な ど 、 無 限 の 可能 性 が あり ます 。 

還 基 本 仕様 

* CU、 イ ン テ ル BODZB6 10/B/BMHz 

e ロ AM640K 日 標準 装備 。1MB ま で 拡張 可 。 

eEGA/CGA/MDA HerculeS 対 応 ビ デオ カ 
ー ド 装備 。 


らら 
Peak Det 


e 1.2MB フ ロ ッ ピ ドラ イブ 1 寺 近 (6 和信)。 
トコ EE eP0MB ハ ー ド ディ スク 内 蔵 
人 rr 肛 hl] 。。 ン トロ / シ リア ルイ ンタ ー フ ェ ー ス 標準 装備 。 
請 謀 < 拡張 スロ ッ ト B ビ ッ ト x2、16 ビ ッ ト メ 4。 

@ 1 有 型 HBM コ ン パ チキ ー ボ ー ド 。 

ゅ シス テム ロッ クキ ー 付 。 

@ 唱 OM BIDG は フェ ニッ クス 製 を 使用 。 

e MS-D 〇 8 Ver 3.xx( マ ニュ アル 付 )。 

e GW-BA8IO Ver 3.xxX( マ ニュ アル 付 )。 

※ フ ロッ ピー ドラ イブ 2 基 仕 様 、 ハ ー ド ディ スク 40MB タ イ 


この プロ グラ ム で PC-AT/XT も b- $ 】 
日 本 語 が 使え る PC-X1 コ ンチ フル 
日 本 語 、 フ ロン ト エ ンド プロ セッ サ \4O,OOO N み DAEVVOO PRO- 2000 Turbo 
14 イ ンチ EGA カ ラー ロ HT 人 
y80. 600 eee 上 TH 


HAM51eKB 


ー 6 ー ニ ーーー ュー 3BUkB FD リ ロメ 1 基 
1p イ ンチ 高 精 細 ア ン バ ーOHT  \293800 世良 ビデ オ ボ ー ド 内 工 


\23,800 | PE 


ステ ッ プ アッ プ ト ラ ンス 100ー115V 1000W | 球 生 生 近 ーー 一 _ - 証 価 \3383000 


\10,700 \236,U0U 


| 全て 一 年 間 の 保 制 全国 通信 販売 承り ます E| 


ビレ ッ ジ セン ター で 展示 中 . 多 
コン フォ ー ム が っ 神保 町 で 会 いま し よう 。( 駅 か ら 歩 いて 1 分 み ) 
〒158 東京 都 世田谷 区 奥沢 ー39-10 T ビ L. 9 -7O4-IIOG ビレ ッ ジ セン ター 容 03-239-1093 
*※IBM は International Business Machine 社 の 登録 商標 て です * MS-DOS は Micro Soft 社 の 登録 商標 て す 10| 千代 田 区 神田 神保 町 2-2-34 千代 田 三 信 ビ ル 7F 


ーー 1 


NEC PC-dBUU I B M PC/AT 
日 本 語 仕様 PC/A 双 


湾 カ ー だ で 
遍 束 大 容 時 人 ラン ジェ ン ム メ ぞ ワー グ 


き ※ 4UUKH7 *mg 12BIT 


この DMA 型 A/D コ ン バ ー タ は 、 EC ビ - ら 3 ヨ 0 


田 プ ロッ ク 図 


デー タ 処 理 が 可能 な 、 大 容量 トラ ンジ ェ ン トメ モリ と し て 御 活用 いた だ け ま す 。 - 
土 5V。 土 10V オー ト セ ッ ト 


DMA ア ドレ スカ ウン タ 
24bit 


2S。 巡 ワー ドカ ウン タ 24bit 
TTL 外 部 トリ グ 全 デー タ 最 の 
約 172 ま で サン フリ ング 
ー ト Std 
部 クロ ッ ク 
2 ロク 
プリ トリ ガ Oo 16BYTE.、 チャ ン ネ ル , レン 
ジ , スト ッ フ ボイン ト 16 種 類 
設定 可 
@ メ モリ 転送 に 外部 DMA 方 式 を 採用 し て お り 、A/D プシ ョ ン の RAM DISK 転送 機能 を 付加 する と 32 男 価 格 た 
変換 され た デー タ は 、PC-98 本 体内 メイ ン ・ メ モリ  MBYTE ま で 連続 で デー タ 集 録 が で きま す 7 
へ 、 直 接 ハ ー ド 的 に 書き 込ま れる の で メモ リ へ の 転 画 A/D ス ター ト と タイ マ の 関係 に \348:000 


2 ト は 必要 あり ませ ん 。 従 っ て 、 こ れ まで の 波 oz ッ ー、 16 チ ャ ン ネ ル Y388.000 
記憶 器 に み ら れ る よう に 、GP-IB 等 を 介し て CPU (外部 スタ ー ト ィ た デリ トリ が 本 紅 いい 息 mae Y30.000 
に デー タ 転 送 す る 手間 と 時 間 の 節約 が で きま す 。 2 記 ーーーー イ ーーーー ーー コーーー ーー 32MB ラ ム デ ィ ス ク 転 送 機能 ソフ ト 人 D … Y128.000 
@ こ の A/D は ボー ド 内 に 独自 の DMA コ ント ロー ラ を 0 2 回 し オー ト セ ッ ト 、 プ ログ ラム ウラ ラク 人 )) …・ Y 30.000 
内 蔵 し て お り ま す の で 、64KBYTE 以 上 の 連続 転送 が の っ ーー ) ーー デジ タル スコ ー プ ソフ ト プラ ス Y30.000 
可能 で あり 、F、 VM、 VX で 標準 512KBYTE ま で 、 オ FFT ア ナラ イズ ソフ ト … で mm Y150.000 


CHm mn に は ミミ 
AO 同時 サン プリ ング 用 ハー ド (⑧ テ チャ シネ ッ ) … Y 260.000 


EC-8398 超 高 速 DMA 型 A/D コ ン バ ー タ 


g77 く ガン. /z 胡 / 了 - 吉 続 半 送 572 に 927Y7 


田 入 力 チ ャ ン ネ ル 数 8 ch 一 64ch 陣 内 部 タイ マ 1.25/S 一 12.5S 任 意 設 定 
その 他 の 仕様 は EC-2390 と 同様 価格 8 チャ ン ネ ル Y\648.000 


本 姜 き : 一 株 式 〒194 東京 都 町 田 市 成瀬 台 2-18-29 
工業 計測 の 未来 を 開く 2 会 社 軸 時 I ョ レフ ナレ TEL 0427(28)5205( 代 ) FAX 1 | 


半 」 
・W 肖 レ に PET 


販売 いた し ませ ん 


40MB ン 20MB が 


実物 大 


1 イン チ 昼 で 同一 形状 


パソ コン の 小形 ・ 薄 形 化 と 大 記憶 容量 化 に 対応 する 、40MB と 20MB の HDD。 
自社 製 メ タル イン ギャ ッ プ 構造 ヘッ ド の 採用 
に より 、 高 信頼 性 を 実現 。 さ ら に DRQ シ リー ズ は 、1 イ ンチ 厚 に 2 枚 の ディ スク を 収納 し 、40MB を 
達成 し て いま す 。 い ずれ も 同一 形状 の 550g。 イ ンタ ー フ ェ ー ス も 共通 で す 。 


特長 一 一 久 高 トレ クモ ー タ ー の 採用 に より アク セス タイ ム 45msec. (DRO040A) を 実現 旬 低 
消費 電力 タイ プ ( 動 作 時 5W) @ 各 種 コ ント ロー ラー お よび 内 蔵 タ イプ (SCSI/SASI) も 用 意 


< ノー 
モデ ル 名 DRP020A DRO040A DRP/ DRQ ン リ ズ 
記憶 容量 (フォ ー マ ッ ト ) 20MB 40MB お 問合せ 本 社 FDD 業 務 課 「 ト ラン ジス タ 技 術 ス ペ シ ャ ル No.I0」 係 まで 。 
イン ター フェ ー ス ALPS イ ンタ ー フ ェ ー ス = 肝 ー ニヤ ーー 式 会 
外形 寸法 (HXW メ D) 25.4 メ 102X146.5mm // / タ 子 電気 株 = 会 社 


重量 550g 本 社 プ 〒145 東京 都 大 田 区 雪谷 大 塚 町 1-7 合 (03)726-1211( 大 代 ) ] 


IBM PC-AT 


画 シ ステ ム ・ ユ ニッ ト キー ボー ド 付 
@5170068 PC-AT 256KBRAM.1FDD・ ooo \ 72.000 
@5170099 PC-AT 512KBRAM.1FDD.20MBHDD ………………ーー \111.00O 
@5170339 PC-AT 512KBRAM.1FDD、30MBHDD …………… \132.00O 
@5160O68 PC-XT 256KBRAM.1FDD oo \ 38,.40O 
@516OO78 PC-XT 256KBRAM.2FDD mm \ 40.800 
@516OO86 PC-XT 256KBRAM.1FDD.10MBHDD …… パ "ーー \ 63,00O 
@5160268 PC-XT 256KBRAM.1FDD omomnn \ 63.00O 
@5160278 PC-XT 256KBRAM.2FDD otn \ 73.50O 


氏 5160089 PC-XT 
氏 5162286 PC-XT 


512KBRAM,1FDD.20MBHDD ・ 
640KBRAM,1FDD.20MBHDD………… 


:\ 89.100 
*\108.000 


@5151001 12'MONOCHROM DISPLAY \ 10.50O 
@5153001 13"COLOR DISPLAY …………・ -\ 18,.00O 
念 5154001 13"ENHANCED COLOR DISPLAY …… :\ 21.300 
@5175001 13"PROFESSIONAL GRAPHICS DISPLAY…\ 72,.00O 
象 XC-1430C 14'" ENHANCED COLOR DISPLAY( 三菱) …\ 18,.90O 
旬 XC-3700SS 37" COLOR DISPLAY[EGA,PGA]( 三菱 )…… \ CALL 
画 デ ィ ス プレ イ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
@1504900 MONOCHROM DISPLAY AND PRINTER ADAPTER ・\ 3,00O 
人 @1504910 COLOR GRAPHICS MONITOR ADAPTER……… \ 6.600 
@1501200 ENHANCED GRAPHICS ADAPTER……………ー \ 13.500 
@1501201 GAPHICS MEMORY EXPANSION(192KB VRAM)…\ 15,00O 
@6451501 PROFESSIONAL GRAPHICS CONTROLLER…\ 54,OOO 
急 ARTIST-1 COLOR GRAPHICS CONTROLLER ーー \120.000 
急 TURBO PGA PGA CONTOROLLER oererrrnrrnrrrrrrr \ 46.500 
@HERCULES GRAPHICS CARD ーーーーーーーーー \ 21.ooo 
@HERCULES COLOR CARD ーーーーーーーーーーー \ 7.soo 
田 プ リン ター& ア ダ プ ター 
@6185916 4201-1 PROPRINTER 10'"……… 18.00O 
@M-155OBPI 15" シリ アル ・ ド ッ ト ・ マ トリ ックス ・ 18,.0oO 
@M-155OSEP 15" シリ アル ・ ド ッ ト ・ マ トリ ックス ・ 18,0oO 
@C-315XP 15" シリ アル ・ ド ッ ト ・ マ トリ ックス ・ 18,00O 
@FP-10O 15" シリ アル ・ ド ッ ト ・ マ トリ ックス ・ 18,00O 
@LO-100OO 15" シリ アル ・ ド ッ ト ・ マ トリ ックス ・ 27.000 
@HR-35 15" デ ィ ジ ー ホ イー ルー ドド ーー ドー \ 18.0oo 
免 BP-5420AI 15"' 高速 プリ ンタ ー・ \ 37.500 
全 TURBO LASER 層 ガー ジリ シタ ー ーー* ツ "いい * 32 Sv es cxsa \ 69.000 
@1505200 PRINTER ADAPTER…… eo \ 3.ooo 
@6450215 SERIAL/PARALLEL ADAPTER \ 4.200 
圏 プ ロッ ター 
介 DXY-990 ROLAND 製 43 サ イズ 8 ベン,300mm/sec. セ ント ロ / シ リア ル (RS-232C)…\ 27.000 
較 マ ウス pe 9 
急 900120-214 MOUSE SYSTEM 製 PC MOUSE, 光 学 式 …\ 7,50O 
@O39-199 MICROSOFT 製 SERIAL MOUSE. ロ ー ラ 式 …\ 7,500 
MICROSOFT 製 BUS MOUSE V6. ロ ー ラ 式 -…\ 6.0OOO 


画 FDD & HDD & コン トロ ー ラ 


@6450207 360KB HALF HGHT DOUBLE SIDE DISKETTE DRIVE(AT 用 )…\ 7,80O 
人 @6450206 12MB HALF HIGHT DOUBLE SIDE DISKETTE DRIVE(AT 用 ) …\ 7,.800 
@6450210 30MB ハ ー ド ディ スク ドラ イプ (FULL HIGHT) ・\ 45,00O 
銀 NEC D5126 20MB ハ ー ド ディ スク ドラ イプ (HALF HIGHT)・\ 27,000 
今 NEC D5146 40MB ハ ー ド ディ スク ドラ イブ (HALE HIGHT)・\ 45,00O 
氏 6133921 FDD/HDD CONTROL ADAPTER CARD……… \ 9.000 
画 メ モリ ー・ ボ ー ド 

人 @ 6450338 128/640KB MEMORY EXPANSION OPTION・\ 12,.60OO 
免 1501013 64/256 MEMORY EXPANSION KIT…………… \ 12.000 
@⑯ ADVANTAGE BOARD AST 製 MEMORY BOARD 最大 15MB 実装 可能 ……・ \ 39,.000 
@ADVANTAGE PAK PAK は 、BOARD に 実装 し て 3MB ま で 拡張 可能 ・\ 27,00O 
人 GAT4X4 Plus BASIC TIME 製 MEMORY BOARD 最大 2MB 実 半 可 能 ・……・ \ 39.000 
介 4 ベ 4 RAMPAK RAMPAK は 、PLUS に 実装 し て 4MB ま で 拡張 可能 ‥…・\ 37,500 
@ ABOVE BOARD AT intel 製 MEMORY BOARD 128KB4MB 実装 可能 …\ 39.000 
欠 ABOVE BOARD PC intel 製 MEMORY BOARD 64KB 一 2MB 実装 可能 ……\ 33.000 
人 @EXCELL CARD \ 


0RCHID 社 MEMORY BOARD 1.5MB 実装 可能 …\ 30.000 


還 2 バ ツク アウ フミ スポ リー マ Se 
@Qlc-eoH TECMAR 抽 容量 60MB. コ ント ロー ル ・ ア ダ 

プター 、 ソフ トウ ェ ア 付 、 スト リー マテ ー プ …\ 51.000 

(Soh0060 は 、 別 売 で す (IBM/PC TAI 邊 部 接続 タイ ブ ) 


遼 コ ー・ プ ロ セ ッ サ ー 


@6450211A AT MATH CO-PROCCESSOR(i80287:.6MHz)*\ 9.60O 
@6450211B AT MATH CO-PROCCESSOR(i80287:8MHz)\ 11,400 
画 イ ンタ ー フ ェ ー ス ポー ド ド る 
@6451503 IBM 製 GP-IB アダ プター \ 12.ooo 
テク マー 製 GB-IB アダ プター…… パ バド ……\ 12.000 
IRMA 製 3278/79 EMULATON CARD (ソフ トウ ェ ア 付 )・\ 48,000 
@15o2074 ASYNC CARD (RS-232C) …\ sgoo 
8PORT MULTIUSE HOST ADAPTER ………… \ 39.ooo 
そ の 他 


intel 社 386 BOARD (IMB 実 装 ) ソフ ト 付 …\ 49.500 
IBMPC/AT 用 の PC/NSF ポ ボー ド ……………… \ 57,.000 


※ 料 金 は 月 額 レ ンタ ル 料 で す 。 


娘 IBM P/@ も 扱っ て お り ま す 。 


急 INBOARD 386/AT 
氏 PC/NSF 3C-51 


| レン タル 価格 表 を 無料 で 差し 上 げ て お り ま す 。 | 


と) き / ア 計 の 


十 |3 東京 都 文 京 区 湯島 |-3-6 お 茶 の 水 U ビ ル 8F FAX:03-816-3999 
本 社 :〒051 北海 道 室蘭 市 港南 町 |-6-1l 


TEL:0143-23-3324 紅 


日 経 新聞 、 日 刊 工業 新聞 等 で 取り 上 げ ら れ ま し た 。 


瞳 2 PC、X ト AT で 日本 計 が 使え る | 


Western Digital 製 ボー ド WD 286 


@ 日 本 語 / 中 国語 処理 フロ ント エン ド プ ロ セ ッ 
サー 発売 開始 (日 本 語 / 中 国語 の 入出 力 が 
IBM P ビ 上 で 行え ます 。) 


中 国語 プロ セッ サ \40,0DD( 送 料 込み ) 

日 本 語 プ ロ セ ッ サ 40.00D( 送 料 込み ) 

※ 中 国語 学院 ソフ トウ ェ ア 研 究 所 企画 ・ 製 作 

@ 科 学 技術 計算 用 サブルーチン パッ ケー ジ (SSP-PO) 
IBM 中 型 機 上 で の 高等 関数 計算 サブ ルー チン パッ ケー ジ 
(SSP) を IBM PO、XTT、 AT 上 で 実現 (U.S.A. 
Applied Mathematical Software 製 ) 
FORTHAN、C、PASCAL、BAGIO 等 各種 コン パ 


Western Digital 製 
U.S.A. 直 輸入 


@10022IBM*AT* コ ン パ チ 久 12.5MHz、One wait state 
IMB D-RAM@3.5 イ ンチ FDD(5 イ ンチ 外 付 可 )@ キ 
ー ボ ー ド Fdd、Hdd コ ント ロー ラー、 EGA、2XRS-232C ボ 
ー ト 、1X パ ラ レ ル ポ ボート 、 マ ウス ポー ト 全 て ワン ボー ド 上 に 実 
現 (8.5inchX12inch PCXT の ボー ド と 同 サ イズ ) 


@ ウ ェ ス タン ティ ジタル BIOS \ ら B8,0U0O 


XXT Turbo 


イラ か ら コ ー ル 可能 。(B0BB、BU688 が 必要 と な り ま す ) ン 
\38.000( 送 料 込み ) 
IBM PC-AT コンパチ FI 86 
志 タ ー @CPU80286(16bit)6/10MHz 切換 SW 付 
1 別売 @2 シ リア ルポ ボート /1 パ ラ レ ル ボー ト 
門 デ @ メ モリ ー640KB 内 蔵 
ーー ーー @1.2MB 5 イン チ FDD 
Ra ハー ド デ ィ スク イン ター フェ ー ス 付 
- 靖 訂 | 放 設 ーー (Her cules Compatible) 
ME 胃 クー ムク ウン ッッ クス 
の 一 提供 価格 \1B5,.0DOD 


@CPU 8088 4.77MHz/10MHz、256KB RAM 
@360KB FDD、1 パ ラ レ ル 、1 シ リア ルポ ボー ト 
モノ クロ ー ム グラ フィ ッ ク ア ダ プ ター(MGA) 
上 記 プ ラス モノ クロ ー ム 、 デ ィ ス プレ イ の セッ ト で て 。 学 d.BUD 


他 に 、CGA カ ラー、EGA カ ラー 対応 の セッ ト が あり ます の で 
お 問 合 わ せく だ さい 。 ま た 各種 オプ ショ ナル ボー ド に つい て 

は 、 お 問 合 わ せく だ さい 。 
例 便 EGA ドー \48.000 但 CGA…… ド ドー \15.000 
⑯ ハ ー ド テディ スク コン トロ ー ラ ーY21.000@Hdd20MB…Y49.800 


IBM PC-AT コンパチ ビ F|I 386 
モニ ター @CPU80386(32bit) 
還 @2 シ リア ルポ ー ト /1 バ パラレル ポー ト 


ーー ンー メモ リー640K 日 内 蔵 
@1.2MB5 イ ンチ FDD 
諾 we @EGAC(Hercles Compatible) 
2 に 
テグ も @ ハ ー ド ディ スク イン ター フェ ー ス 付 


ーー 画 提 供 価格 \3 ヨ 8.DDD 


@ ソ フト ウェ ア お 問い 合わ せ 下 さい 。 0S/2 AT 用 \98,.000 


むう に う 4 パ 一 販 売 代理 店 募集 中 / 御 注文 は 、 在 庫 確認 の 上 、 現 金 書 留 に て お 送り 下さ い 。 
「」 回 曲 丁 IOO 東京 都 千代 田 区 神田 駿河 台 2-1-19 TEL03-233-4540 FAX03-293-7157 


本 ・ 選 ONE に 展示 中 


高速 プロ フェ ッ シ ョ ナル ・ マ クロ アセ ン ブ ラ ー 


OPTASM 


OPTASM は 、 現 在 最も 速い と いわ れ て いる MASM 
5.0 よ り 四 倍 も 速い アセ ン ブ ラ で す 。 

ビル トイ ン さ れ た MAKE 機 能 を 使え ば 、 十 倍 の 速 さと 
な り ま す 。 こ の よう な 速度 で 変換 が 行なわ れれ ば 、 処 理 
能力 が 上 が り ま す 。 優れ た 処理 能力 こそ を 、 プ ロ の プロ グ 
ラマ が 持つ べき 条件 で す 。 

BUBB の アセ ンプ ブリ 言語 の に 対す る 主 な 不満 と いう の は 、 
フェ ー ズ …・ エ ラー、 | ジャ ジブ プ 遇 で の アウ トド *・ オ ジブ ジ ・ レ 
ンジ の 扱い 、 セ グ メ ン テ ー シ ョ ン の 複雑 さと いう こと に 
な る で し ょ う 。DPTASM は 独自 の 設計 で 、 こ れ ら の 
すべ て を 解決 し まし た 。 

OPTASM で は 、DATE と TIME と いう ラシン ボル で 
アセ ン ブ ル 中 に プロ グラ マ が 時 刻 と 日 付 を 得る こと が で 
きま す 。 コ ン フ ィ ギ ュ レ ーション ・ ユ ティ リティ が 付属 
し て いて 、 四 十 以上 の オプ ショ ン で 、 固 有 の 機能 を 使っ 
た り 、MASGM の バー ジョ ン に 合わ せ た り する こと が で 
きま す 。 

最適 作 さ れ た コー ド の 出力 か ら 、 全 体 の デザ イン まで 、 

OPTASM は プロ の プロ グラ マ が アセ ン ブ リ 言語 と し 
て 、 選 ぶ の に ふさ わし い 製 品 で す 。 


7 レル スプ ナー ツラ 7 ガー 


DSD87 


DSD87 の ソー スコ ー ド ・ デ バッ グ は ソー スコ ー ド の 1 
ライ ン ご と に ステ ッ プ 動作 が お こ な え 、 プ ログ ラム の 進 
行 に つれ て 各 ウ イン ドウ の 内 容 が 動 的 に 変化 し ます 。 
また 、 逆 実行 (アン ドウ ) の 機能 な ども 備え 、 ま さ に イ 
ンタ ー プ リタ 感覚 で の デバ ッ グ が で きま す 。 強力 な マグ 
ロ ・ コ マン ド が 使え 、 さ ら に 、 複 数 の コマ ンド を 1 キー 
に 割り 当て られ る た め 、 作 業 が スピ ー デ ィ ー に 進み ます 。 
コン パイ ラ が 吐き 出し た アセ ン ブ リ だ け で は な く 、 ロ や 
PASOAL な どの ソー スコ ー ド 上 の デバ ッ グ が 可能 に 
な る こと に より 、 プ ログ ラム 開発 の 効率 は 一 段 と 改善 さ 
れる で し ょ う 。 
DSD87 技術 仕様 : ロ ー カ ル 変 数 ・ 引 数 の 表示 ご 変更 
変数 内 容 を 継続 表示 プ ソ ー ス 行 の 実行 を UNDO で きる 
強力 に 式 を 評価 する パー サー 変数 の スコ ー プ 、 グ ロ 
ー バ ル の 定義 が 出来 る TurDO ビ ソ ー ス コー ド 対 応 
オン ライ ン ・ ヘ ルプ ン 180 以 上 の ユー ザー 定義 ファ ンク 
ショ ン ・ キ ホッ トキ ー に よる ブレ ー ク 機能 アス クリ 
ー ン ・ フ ォ ー マ ッ ト の 変更 が 出来 る 強力 な マク ロ 、 コ 
マン ド ・ フ ァイル ノンノ 逆 アセ ン ブ ル 、 メ モリ 、 レ ジス タ 、 
ソー ス 、 ス タッ ク 、 Printf、 B087 の 種 の ディ スプ ブレ 


Assemble OBJ & .LST & CRF 
OPTASM | OPTASM | MASM 


MASM | MASM 
4O 3O 


386 16MHz 0W 


320 |403 


Hgrd Drive (?4) 
6:43 
286 6MHz 1W 1068 
Hord Drive (41.2) 
47:48 
8088 4.77MHz Reol 
Hord Drive tong 


⑧⑤IM|\19,800 


M 八 た パク を そ 出 
A ン め ワ ギ の と 
らら マ の | を 道 ク 
M | 高 ツ 打 具 主 
79 る ルミ 
イノ ソー スコ ー ド 行 で の ステ ッ プ 実行 プ ソソ ー ス コー ド 行 、 か 導 だ た 
プロ シー ジャ 名 で ブレ ー ク ・ ポ イン ト を 設定 プ BOEBB・ イ に タネ イッ リ 上 る (e 】 
887 対 応 ZNMI サ ポー トン コー ド ・ レ ベル の 逆 実 行 ア 1 ル に リ + 提 ま 人 
1 と で に 
コマ ンド で 1 メガ まで の サー チ 、 flZSETUP フ ァ イ そ を 芝 ろ ル ロ を る と 
ル の 変更 で 環境 を 変え られ る MASM の puDliC 文 の S ク | で 紀 痛 仕 っ 
生成 ユー ティ リティ ン MASM・DPTASM の ソー ス ロ ヘ へ す D め 事 て る 
・ ユ ー テ ィ リ ティ ン 38BK バ イト の サイ ズン プロ グラ ム の ィ 87 る の 道 も 
3 9 8 6 セ 人 完 具 
実行 スピ ー ド が 速い ノ 必要 メモ リ 5B5B に バイ ト 以上 。 ン D に 成 は 
PC98 再 用 版 ラ F 炒 単 な 
8 フ 
衣 記 A 用 め る 
田 DSD87 MIP|\23,800 化 に 】 人 四 | 
和文 マニ ュ ア ル ( 約 80 ペ ー ジ ) 付 ス M 季 な で 国 
田 Remote DSD87 MIP|\71.400 ク ` で っ る す 
和文 マニ ュ ア ル 付 1 ッッ ヅ 道 ヒ素 . つ 
較 デ モ ・ デ ィ ス ク \2,000 (送料 共 ) ン ル 上 中 
テ を た 人 ほ 
バ ツ で 使 
が 1 ガ | 生生 
ee | と が 
に 】 2 目 
て 的 っ 
合 は さ 
(7/ る あ AA 
4 か を 人 
ザ L】 
の ん * 
開発 ツー ル ・ MP 
代 OPTASM 十 DSD87 de で jp の さる で 6 あき o.W す る る 々 も aegeiee る を alve る eiv eS る es ee る で の も ゅ も も ささ る る セッ ト 価 価 \39,800 
@Z80 CP/M 版 
SLR Z80ASM 十 SLRNK(\33,600) 十 DSD80(\16,800) ………… セッ ト 価格 \39,800 


※ 価 格 の 前 に 付い て いる 記号 の 説明 = ニ メ デ ィ ア 変換 料 が か か ら な い 商品 IMl= MS-DOS 版 [= PC-DOS 版 


S@UTHCRN PACIFIC 
株 式 会 社 ゲ ザー ノシ ファ ッ ク 


〒220 横浜 市 西区 南幸 2 丁目 16-20 三 和 横浜 ビル 3F 
TEL 045 (314) 9514 プ FAX 045 (314) 9840 
JR 横浜 駅 西口 徒歩 5 分 、 営 業 時 間 9:00 一 |7:00 日 祝 定休 


SUPERCO 〇 IM 


SUPERCOM コ ンピュータ は 、 多く の 機種 と 周辺 ボー ド を 取 揃 ぇ 、 世 界 各国 へ 毎月 数 
万 台 輸 出さ れ て いる 有名 商品 で 計 海外 で 優れ た 実績 と 高い 評価 を 得 て お り ま す 


1 思 ピ ッ ト : コ ンピュータ 


田 SUPERCOM-88(PC/XT コ ン パ チ プ ブル) 
CPU:8088-2(4.77MHz/8MHz Speed) PROM:BIOS(LEGAL) 
RAM:512KBRAM 標 準 実装 640KB 増 設 可 84Key キ ー ボ ー ド 
付 フ ロッ ピー ティス ク :5.25 イ ンチ (360KB)2 右 p 拡張 スロ ッ ト :8 ス ロッ 
ト 付 (8 ビット バス x8)y イン ター フェ ー ス : マ ル チ 1/O カ ー ド (AXJ-M11) 
付 (1RS-232C シ リア テル ポー ト , 1 パラレル ポ ボート, 1 ゲー ム ポ ー ト , バッ テリ 
ー バ ッ ク デ ブッ プ 付 リー ル タ イ ムク ロッ ク カ レン ダー、2 フ ロッ ピー ティス クコ ン 
トロ ー ラ ー カ ー ド 等 合 む ), モノ クロ ー ム グラ フィ ッ ク フ "リン タカ ー ド 各 マ 
ニュ アル ブッ クタ 付 


圏 SUPERCOM-385(32BITAT コ ン バ パチ ブル) 498.000 

文 OS2 動 作 可 文 SCO XENIX ソ フト 動作 可 

ー ) 較 CPU:80386-16(6/8/16MHz 0-WAIT)1MB 標 準 実装 (2MB to 4MB) 増 設 可 
PDISK DRIVE:1.2MB5.25'FDD2 促 40MB5.25"HDD1 否 INTERFACE:MU 
ITII/O CARD MONO GRAPHIC/PRINTER CARD HDD/FDD CONTRO 
LLER CARD 電源 :250W POWER SUPPLYPCASE:TOWER TYPEP102 
KEYS KEYBOARDp MS-DOS3.2(LEGAL) テル プッ ク 付 


圏 SUPERCOM-386B(32BITAT コ ン バ パチ プル) W368,000 

文 OS2 動 作 可 SCO XENIX ソ フト 動作 可 

CPU:80386-16(16/25MHz 0-WAIT 80387 ソ ケッ ト 付 )1MB 標 準 実 装 (2MB 
8MB) 増 設 可 HDD/FDD CONTROLLER CARDPEGA CARDp 200W PO 
WER SUPPLYP102-KEYS KEYBOARDPLIFT-UP-TOP-TYPE CASEW 
各 マ ニュ アルフ ブック 付 > HDD OPTION 


圏 SUPERCOM-286(Pc AT コン バテ チ テ プル ) \228,000 

廊 SCO XENIX ソ フト 動作 可 

CPU:80286(6/8MHz Speed)m ROM:BIOS(LEGAL) テ RAM:1MBRAM 標 準 
実装 和 101Key キ ー ボ | 防 フロ ッ ピ ー テ デイ スク:5.25 イ ンチ (1.2MB) 1 訓 拡張 用 
スロ ッ ト :8 ス ロッ ト 付 (8 ビッ トバ ス メ 2.16 ピ ビット バス メ X6) > インターフェース : マ ル チ I/O カ ー 
ド (ATP-M10) 付 (1 シリ アル ボート.1 パ パラレル ポー ト 、1 ゲ ー ム ボー ト 等 合 む )、HDD/FD 
D コ ント ロー ラー カー ド (ATP-HFC)( オ リ ジ ナ ルウ エス タン デ " ジ タル 製 、 モノクローム グ 
ラフ ィ ッ ク / プ リン ター カー ド (AXJ-MGP5) 各 マ ニュ テル ブッ ク 付 


田 SUPERCOM-286B(PC AT Baby コ ン バ パチ プル ) 沼 98.000 

文 SCO XENIX ソ フト 動作 可 

CPU:80286(8/12MHz Speed)* ROM:BIOS(LEGAL 区 RAM:512KBRAM 標 
準 実装 (1MB 増 設 可 ) 区 102Key キ ー ボ ー ド 付 y フロ ッ ピ ー デ テイ スク :5.25 イ ンチ (1.2M 
B)1 耕 p 拓 張 用 スロ ッ ト :8 ス ロッ ト 付 (8 ビッ トバ ス X2、16 ヒ ッ ト バ ス X6)y イン ター フェ ー ス : 
ATP-4PS 4 シリ テル ポー ト 、 ATP-HFC HDD/FDD コ ント ロー ラー カー ド ( オ リ ジ ナ ル 
ウエ スタ ン デ デシ タル 製 J-CGS カ ラー グラ フィ ッ ク カ ー ド シ 名 ュ デ ルプ ブッ ク 付 


田 SUPERCOM-SAIO LAPTOP COmputer(AT System コ ン バ チ プ ブル) 料 48.000 
CPU:80286-10(10MHz Speed)w MEMORY:32KBROM EXPANDABLETO 
640KB.640K RAM ON BOARD(EXPANDABLE TO 2640KB)w STORAGE: 
TWO 720K 3.5'MICRO FDD、O! -5 20MB HDDp VIDE UPER TWIST 
LCD WCONTRAST ADJUSTMENT AND INVERSE CONTROL (640x200 
較 。 PIXEL、80X25 TEXT)、CON OR FOR EXTERNAL MONITOR (RGB 
グ MONO MONITOR)w 82-KEYS KEYBOARD PEXPANSION:ONE 9PINS 
RS-232 PORT,ONE PARALLEL PRINTER PORT.ONE 16BIT JANSIO 
N BUSPOWER:12V/3AH SEALED LEAD-ACIDBATTERY EXTERNAL 
AC TO DC ADAPTERPSOFTWARE:MS-DOS3.2 &GW-BASICm HAND 
CARRY BAGw MANUAL BOOK 付 


画 AUTOCOLOR-…\98.000 と 14Autoscan type color monitor for mono.herc 

ulus、CGA,LEGA.P Sigma400.MCGAJVGA OF PS2.TTL/Analog,Text mod 
| e:Push bottom selecLTTL/64colors(EGA),Resolution:800x480 
ll 圏 MMCI14114…\78.000 と 14color monitor、16colors.Resolution:640x200. 
!) Inputform RGB TTL 

圏 MMC-1200 8.000 と 121owcost non-glare green monitor 


sl 


株 式 会 社 新 東 TP 作 


営業 時 間 平日 AM9:00 


者 の み ) @ 
の ソフ トウ ェ ア に 関す る 問合せ は ご 遠慮 くだ さい 。 
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〒229 神奈 川 県 相模 原市 清新 5-5-I!3 TEL0427-74 
PM1I7 :00 
SHINTO CORPORATION NO. 5-5-13 SEISHIN. SAGAMIHARA-CITY 229. JAPAN 


シェ アウ ェ ア ・ ソ フト ウェ ア 


@XT& AT 機 で 日 本 語 が 読め る 新しい ソフ トウ ェ ア で す 。( マ ニ : 
ュ アル 付 ) @ コ ンピュータ 購入 時 に お 申し 付け くだ さい 。( 希 望 : 


抵 料 提供 致し ほす な お 責任 は 負い か ね ます @ こ 


※ す べ て マニ ュ ア ル 付 


メイ ン ボ ー ド 基板 


@MXJ-842 XT TURBO MOTHER BOARD 4.77/8MHZ 16-BIT 8088-2 CPU "\ 28,.000 
@MXJ-102 XT MAIN MOTHER BOARD 4.77/10MHZ 16-BIT 8088-2CPU……\ 29,.000 
@MTF-100 AT MOTHER BOARD 6/12MHZ 16-BIT 80286 CPU- \ 68.000 
@MBS-110 AT BABY MOTHER BOARD 8/12MHZ 16-BIT 80286 CPU-… *\ 58,000 
@MBF-100 AT BABY MOTHER BOARD 6/10MHZ 16-BIT 80286 CPU・ \ 56,000 
@MBS-386 AT MOTHER BOARD 16/25MHZ 32 BIT 80386-16 CPU- ・\238,000 


PC/XT 用 Add-ON 基 板 


@AXJ-CG2 COLOR GRAPHIC CARD………… AIN " 学 13.200 
@AXJ-HFC HARD/FLOPPY CONTROLLER CARD \ 38,.000 
@AXS-FTX AXT FLOPPY CONTROLLER CARD \ 18.800 
@AXJ-MGP2 MONOGRAPHIC PRINTER CARD(I) \ 17,200 
@AXJ-MGP5 MONOGRAPHIC PRINTER CARD(V) \ 19,.200 
@AXJ-FDC FLOPPY DISK CONTROLLER CARD \ 6,400 
の AXJ-MI1 MULTII/0 CARD \ 19,.600 
@AXJ-IOP 0 PLUS 』 CARD Sertro 虹 RY \ 13.600 
@AXJ-RS2 RS232 CARD(2 SERIAL PORT IS OPTIONAL \9.800)…… \ 6,000 
人 @AXJ-DNET DF-LINK STARTER KIT ・ ・\156,000 
@AXJ-PNR PRINTER CARD NM "\ 3.600 
@AXJ-HDC HARD DISK CONTROLLER CARD ・ ・ ぎ \ ぎ 22.800 
@AXJ-CGP COLOR GRAPHIC PRINTER CARD・ \ 18.000 
@AXJ-CMGP COLOR/MONO GRAPHIC PRINTER CARD・ … 学 42.000 
人 @AXJ-GAM GAME CARD NTOOTD AT)) … 学 3.200 
@AXJ-EMGP 132 COLUMN MONOCHROME GRAPHIC PRINTER CARD… "\ 18.800 
@AXJ-HEGA HERCULES COMPATIBLE EGA CGA MDA CARD(640x480) \ 62.000 
@AXJ-57R 576K RAM CARD-OK ak \ 11.000 


PC AT 用 Add-ON 基 板 


@ATP-2SP SERIAL/PARALLEL CARD… ee 3 学 15,200 
@ATP-HFC HARD/FLOPPY CONTROLLER CARD R PEPRIRPABKGg \ 52.000 
人 @ATP-MIO MULTII/0 CARD'… “ YMrPea \ 14,000 
@ATP-3MF 3M MULTIFUNCTION CARD … SYSogriZaiPI メ yk … ぎ 35,000 
@ATP-25R 2.5M RAM CARD ee 59 nn 学 18.000 
@ATP-FDC FLOPPY DISK CONTROLLER CARD * rr 学 12.400 
@AXS-FTX AT/XT FLOPPY CONTROLLER CARD(FOR 1.2MB/360K DRIVES)…\ 18,800 
@ATP-4RS 4 SERIAL PORTS CARD(2 PORTS ARE 0PTIONAL)・ \ 19.800 
@ATP-2EM 2MB EMS(RAM) CARD FOR AT'XT W/SOFTWARE \ 19.800 
@ATP-4EM 4MB EMS(RAM) CARD FOR AT W/SOFTWARE … \ 45.000 
@IEEE PC IEEE 488 APAPTER GPIB・… PC W/SOFTWARE \ 70,.000 


@PXN-135 135W POWER SUPPLY XT 用 

人 @PXN-150 150W POWER SUPPLY XT 用 

@PTN-200 200W POWER SUPPLY AT 用 ………… 3 
@KTC-84 84KEYS KEYBOARD AXT ス ィ ッ チ 切 変え ……… nin 区 15.550 
人 @KTC-101 101KEYS KEYBOARD AT XT ス ィ ッ チ 切 変え ・ \ 19,800 
@KTC-102 102KEYS KEYBOARD AT'XT ス ィ ッ チ 切 変え …… \ 20.000 


@FDJ-360 360KFDDTEAC RE ・ \ 17,.800 
@FDJ-1M2 12MFDDNEC………… tt mt\ 22,800 
ハー ド テ ィ ス ク ド ラ イフ 5.25 イ ンチ 用 
@DS-200S 20MHDDSHINWA…… ER ri 学 54,000 
@SD-540 40MHDO TEAC に oe \110,000 
@VP-130-1 DOTMATRIXPRINTER 130CPS 10 … \ 68,.000 
@VP-160-1 DOTMATRIXPRINTER 160CPS 10 \ 78.000 
@LP-1516-1 DOTMATRIXPRINTER 160CPS 15-……… ……\118.000 
@ARS232-36-6 RS232(COMPUTER)25-PINS T0 CENTRONICS(PRINTER)36 \ 2.800 

-PINS. LENGHT 180CM it …" \ 。 2.800 

* グース 
@CXA-002T LUFT-UP-TOP TYPE FOR XYT…enimninnnnnnnrrrrri 学 12,800 
@CTA-001S DESKTOP TYPE FOR AT ie \ 18,000 
@PC/XT 用 -……… OO \ 4.800 @PC/AT 用 …………ー \ 4.800 


お 申込 みく 
銘 く 


1526 FAX0427-74-6047 
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特集 IBM PC & 802865 の すべ て 


パー ソナ ル ・ ユ ー ス の コン ピュ ユー は , 世界 的 に みる と IBM PC が 圧倒 的 な シ エ ア を 確保 
し て いま す . その 設計 思想 は PC9801 な ど に も 影 響 を 与え て いま す が , 最大 の 特徴 は ,。 ソフ 
トウ エア に 関し て の 互換 性 を 重視 し て いる こと で し よう . すなわち , ハー ドウ ェ エア が 進歩 


し て も ソフ トウ エア で は 互換 性 を 保つ と いう 思想 で す . 本 特集 ひら, その IBM PC の 設計 
思想 を 学ん で いただけ れ ば 幸 で す . 


肛 生 


IBM Personal COmputer の 世 界 


山本 強 


北海 道 大 学 や ま も と ・ つ よし 


The IBM PC の 登場 


IBM PC の 発表 は 1981 年 で すか ら , も うす で に 7 年 
も 前 の こと に な り ま す . 日 本 の パー ソナ ル ・ コ ン ピ ュ 
ー タ の マー ケッ ト を みて いる 限り に お いて は その 影響 
力 は そう 大 きく 感じ ませ ん が 。 国 際 市 場 に お いて は 
IBM PC が 出現 する 以前 と 以後 で は パー ソナ ル ・ コ ユン 
ピュ ー タ の 定義 が 変わ っ た と いっ て も 過言 で は あり ま 
せん 。. 

それ まで は パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は どちら か と 
いえ ば , 一 部 の マニ ア の た め の 趣 味 的 な 性 格 が 強かっ 
だ た の で す が 。 IBM PC の 発表 に よっ て パー ソナ ル ・ コ 
ンピュータ が 事務 用 品 の 扱い を 受け る こと と な っ た の 
Cet 二 グ ィ スト ーー シス を だ ね わら つた だ な ペパー ンジ 9 レジ コト 
ピュ ー タ が それ 以前 に な か っ た か と いう と そう いう 訳 
で は な く ,。 例え ば Osbone1 や TRS80 の よう に CP/M80 
ベー ス の マシ ン が か な り 成 功 を お さめ た 時 期 も あっ た 


の で す が , IBM PC の 登場 に よっ て 市 場 で 競合 する 他 
の 機種 は ほとん ど 自 然 消滅 し て し まっ た と いう の が 実 
状 で す . 

これ は IBM PC が 技術 的 に 優れ ん て いる と か 先見 性 に 
富ん で いた と いう 意味 で は な く , IBM と いう 世界 最 
大 の 計算 機 お よび 事務 機 メ ー カ が 自社 の プラ ンド で パ 
ー ソ ナル ・ コ ンピュータ を 発売 し た と いう こと に 大 き 
な 意味 が あっ た と 見 る べき で す . 

と も か く , それ 以後 は IBM PC が 事実 上 の 事務 用 パ 
ー ソ ナル ・ コ ンピュータ の 標準 機 と し て 認識 され , 以 
前 に は 考え られ な か っ た 数 の 同一 ハー ドウ ェ ア が 欧米 
市 場 に 流通 する よう に な り , それ を 足掛かり と し て サ 
ー ド ・ パ ー テ ィ の 募 大 な ソフ トウ ェ ア 開 発 投資 が な さ 
れ た と いう 訳 で す . 

IBM PC は ソフ ト が 豊富 な の で 売れ る と いう 見 方 も 
ある の で す が 。 IBM PC の 発売 と 同時 に ソフ ト が 用 意 
され て いた わけ で は あり ませ ん . それ で も IBM の 信 
用 と 多数 の ソフ トウ ェ ア ・ サ ポー ト の アナ ウン ス に よ 


< 図 1> IBM PC-XT 仕 様 の 構成 
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っ て ,。 それ まで は 可能 性 は 認め て も 購買 層 で は な か っ 
普通 の 事務 所 や 一 般 家 庭 が 一 斉 に 買い 出し た と いう 
の で すか ら 。 世の中 不 公平 な も の で す . 

IBM PC が どの よう な 使用 環境 を 想定 し て 設計 され 
た の か は ,。 本 当 の と ころ は 開発 担当 者 で な けれ ば わか 
り ま せん . し か し , 図 1 に 示す その 構成 は 。 16 ビ ッ ト 
・ マ ジン と は いう も の の , どちら か と いえ ば AppleII 
や Commodore PET に 近い イメ ー ジ で 。 現在 の PC- 
メ エ や PC-AT に 対す る 認識 と は まっ た だ たく 違 う も の で 
し た . 今 で は 語り 草 に な っ て いま す が 。 初代 の IBM 
PC に は ,。 カセ ッ ト ・ テ ー プ の イン ター フェ ー ス ・ コ 
ネ ク タ が 実装 ほれ て いま し た し , 16K バ イト 十 ROM- 
Basic と いう 最小 構成 は ,- 現 実 的 な 応用 に は 余り に ゃ 
非力 な も の で す . 

これ は 明らか に 大 き な ユ ー ザ と し て ホビ イス ト 。, 端 
的 に いっ て Apple ユ ー ザ 層 を 想定 し て いた と 考え られ 
ます . その 後に 発表 し た 有名 な 失敗 作 , PC jr の 仕様 


< 表 1 > IBM PC の 主要 機種 の 基本 仕様 
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GiockGdiig 2 
最大 主 記憶 容 量 640K バ イト 
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に も IBM が そう いっ た マー ケッ ト を 指向 し て いた こ 
と を 感じ きせ ます 。 と ころ が 。 当初 の 予想 に 反し て ビ 
ジネス ・ ユ ー ス の 市 場 が 拡大 し て いっ た と いう の が 実 
際 の と ころ で し ょ う . この 初代 IBM PC の 営業 的 な 成 
功 を 受け て , その 後 。 PC-X エ ,PC-AT そ し て PS/2 と 
仕様 が 拡張 され , それ が その まま 図 2 の よう な IBM 
PC の 歴史 と な っ て いる こと は 誰 も が 認め る と ころ で 
す . 

この 初代 PC の 仕様 は , 表 1 に 示し た よう に その 後 
の PC ファ ミリ に も 受け 継が れん て お り ( そ れ が 世界 最大 
の 計算 機 メ ー カ の 信用 と も いえ る が ), ほとん どの ソ 
フト ウェ ア ,。 ハー ドウ ェ ア は PC ファ ミリ で あれ ば ど 
れ で も 使え る よう に な っ て いま す . 

し か し , コン パチ ビリ ティ を 保つ た め に 犠牲 と な る 
部 分 も 多く , PC-AT ま で と ,。 それ 以降 の PS/2 で は コ 
ン パ チビ リティ の 考え 方 が 異な っ て き て いま す . そう 
ゅ いう 意 味 で は , IBM PC-AT と いう の は IBM PC が 
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e < 図 2> IBM PC ファ ミリ の 系 譜 


PC-XT 


行き 着い た 最後 の 姿 と いえ る で し ょ う 。 


IBM PC シリ ー ぞ の ハー ドウ ェ ア の 特徴 


@ PC-XT の ハー ドウ ェ ア 

IBM PC は ,。 一 言 で いっ て 極め て 控え め に 作ら れ た 
MS-DOS マ シン で す .。 も っ と も , 1981 年 に 発表 され 
た 当時 の 標準 仕様 は , 本 体内 の マザー・ ボ ー ド の メモ 
リ が 64K バ イト , ハー ド ・ デ ィ ス ク の サポ ー ト も な い 
と いう も の で , 本 格 的 な 事務 処理 に は 不 十 分 で し た . 

IBM は 1983 年 に それ まで の IBM PC の 仕様 を 再 検 
討 し 。 PC を PCjr と PC-X エ の 2 機種 に 分 け ま し た . 
PC-X エ は , それ まで 使っ て いた 16K DRAM を 64K 
DRAM に 変更 し , 標準 で 320K バ イト ・ フ ロッ ピ ・ デ 
ィ ス ク を 搭載 し た も の で , 新た に 開発 され た PC- 
DOS2.0 を サポ ー ト し ます . これ は 事務 処理 分 野 を ね 
ら っ た も の で す . 

これ に 対し て , PC jr は PC の 拡張 性 を 大 幅 に 制限 し 
まし た 。 メモ リ は 最大 256K バ イト まで , キー ボー ド 
は 安価 な プ ム ・ パ ッ ド を 用 いた も の と な っ た 反面 , ジ 
ョ イ ・ ス ティ ッ ク や グラ フィ クス ・ ボ ー ド は 標準 で 付 


も の で す . 

残念 な が ら , PCjr は 余り に 貧弱 だ っ た だ た め ユ ー ザ 
が 受け 入れ ず , 以降 は PC-X エ が IBM PC の 標準 機種 
と な っ て いま す . 単に IBM PC と いう 場合 は , 初代 
PC お よび PC-X エ を 指し ます が , この 構成 は 実に 単純 
で 。 マ ザー・ ボ ー ド に 載っ て いる LSI は CPU と メモ リ 
を 除け ば 8253, 8255A,。8259A, 8237A が 各 1 個 と いう 代 
物 で す . 

IBM PC が 他 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ と 決定 的 
に 違っ た の は 。 ディ スプ レイ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が オ 
プシ ョ ン で ある と いう 点 で し た . ユー ザ は 導入 時 に 目 
的 に 応じ て 表 2 の MDA,CGA,EGA の 中 か ら 選 択 する 
こと が で きま す 。 これ は IBM PC の 使用 形態 に 固定 概 
念 を 植え 付け な いと いう 意味 で 結果 的 に 大 き な 成 功 だ 
っ た と 思い ます 。 

代 PC-AT の ハー ドウ ェ ア 

1984 年 に , IBM は 処理 速度 の 向上 し た IBM PC を 
PC-AT と し て 市 場 に 投入 し まし た . PC-A〒 が それ ま 
で の PC と 異な る 点 は 。 エエ まで の IBM PC で は 8 ビッ 
ト 外部 バス の 8088CPU を 採用 し て いた も の を , PC- 
AT で は 80286 を 採用 し て 16 ビ ッ ト 内 部 バス に 移行 し , 


属さ せる と いっ た ホー ム ・ コ ンピュータ の 性 格 が 強い 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド に よっ て 16M バ イト まで 
形式 画面 構成 | 最大 表示 色 | 備考 。 | 
< 表 2> MDA 還 軸 
IBM PC の (ネフ クロ ー ム ・ デ ィ ス アレイ ・ ア タプ ブタ) | 0X 25 文 デ テト リ ピ ビュート 8 ビ ピット 
ディ スプ レイ 仕様 80X 25 文 字 16 
CGA Un ャ ei ct MC6845CRTC 
(カラ ー・ グ ラフ ィ ク ス ・ ア ダ プ タ ) 0 に バッ ファ 16K バ イト 
160x100 16 
| 80X 25 文 字 16 
40X 25 文 字 16 
EGA 640x350 画 素 16 キン 
(エン ハン スト ・ グ ラフ ィ ク ス ・ ア ダ プ タ ) | 640X200 16 OO モー ak 町 
320※350 16 eo 
320 ぶ 200 16 


< 写真 1 > PC-XT の 外観 


< 写真 2> PC-AT の 外観 
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の 記憶 空間 を サポ ー ト 可能 に し た 点 に あり ます . 

エエ ま で の IBM PC は , 4 .77MHz の 8 ビッ ト ・ バ ス 
の 8088 を 用 いて いた わけ で すか ら ,。 6 MHz の 80286 と 
16 ビ ッ ト ・ バ ス に よる CPU 処理 速度 の 上 昇 は , 単純 
な ベン チ ・ マ ー ク で は 2.5 倍 ほど の 性 能 向上 に な り ま 
す 。 周辺 機器 の サポ ー ト の 面 で も フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
・ ド ライ ブ が 320/360K バ イト か ら 1.2M バ イト へ , 
定 デ ィ ス ク も 双 T の 10M バ イト か ら 20/30M バ イト へ 
強化 きれ , 総合 的 な 処理 能力 は 飛躍 的 に 向上 し まし た . 

外部 に 解放 きれ る バス 仕様 の 面 で は , PC バス と 呼 
ば れる 8 ビッ ト ・ バ ス を 継承 し た 上 で , 80286 の 16 ビ 
ッ ト ・ バ ス 仕 様 を A バ ス と し て 追加 し 。 高速 の 周辺 
機器 の サポ ー ト を 可能 に し て いま す .。 これ ら の 仕様 の 
強化 に も か か わら ず PC-AT と PC- エ と の コン パチ ビ 
リティ 度 は 極め て 高く , 周辺 LSI も 16 ビ ッ ト ・ バ ス の 
た め に チッ プ 数 は 増え た も の の , 種類 は メ エ の それ と 
同じ で す 。 その だ ため XX 用 の ソフ トウ ェ ア , ハー ドウ 
ェ ア が ほとん ど 変 更 な く 使 用 で きま す . 

シス テム 開発 の 立場 で いえ ば , PC-AT の 最大 の 利 
点 は メモ リ 空 間 の 拡張 に ある は ず な の で す が , AT の 
標準 OS で ある PC-DOS3 .x は 。 PC-DOS2.x と 同じ 
640K バ イト まで の メモ リ 空 間 し か サポ ー ト せ ず , 事 
実 上 640K バ イト の 壁 を 越え る メモ リ 領 域 を 使う アプ 
リケーション ・ プ ログ ラム の 開発 が 不可 能 と な っ て い 
ます . また , 80286 の 構造 的 な 欠陥 と いえ る の で す が , 
いっ た ん プロ テク ト ・ モ ー ド に 移行 する と ハー ドウ ェ 
ア ・ リ セッ ト 以 外 に リア ル ・ モ ー ド に 復帰 する 手段 が 
な いた だ ため,。 IMS-DOS の 管理 下 で は プロ テク ト ・ モ ー 
ド を 使用 する アプ リケーション の 実行 すら 不可 能 と い 
う の が 実状 で す . 

PC-AT の 広大 な メモ リ 空 間 を 利用 する た め に は プ 
ロ テ ク ト ・ モ ー ド を サポ ー ト する OS が 不可 欠 な の で 
す が , それ は それ まで の IBM PC の た め の ソ フト ウェ 
ア 資 源 を いっ た ん 捨て る こと を 意味 し , 移行 は そう 簡 
単 で は あり ませ ん . 現在 。 80286 の プロ テク ト ・ モ ー 
ド を サポ ー ト する OS と し て は Microsoft の 双 enix と O 
S/2 が 発表 きれ て いま す が , OS/2 が PC-DOS と の コン 
パチ ビリ ティ を 保証 し た 上 で プロ テク ト ・ モ ー ド の 使 
用 が 可能 と な っ て いる ( 注 : PC-DOS の アプ リ ケ ー シ 
ョ ン が プロ テク ト ・ モ ー ド で 実行 きれ る と いう 訳 で は 
な い ) ため, OS/2 が 今後 PC-A エ お よび PS/2 以 降 の ハ 
ー ド ウェ ア で 標準 的 に 使わ れる よう に な る と 予想 きれ 
示 )%8 

し か し , PC-AT を PC-DOS3.x の 下 で 使う 限り に 
お いて は , その モデ ル は 高速 の PC-XT エ 以外 の 何 物 で 
も あり ませ ん . 
人 @ 拡張 用 ボー ド の た め の 入 出力 バス 規格 

IBM PC は 。 ヌメ エ まで は PC バス と し て 62 ピ ン の コネ 
クタ より デー タ 8 ビッ ト 。 ア ドレ ス 20 ピ ウッド の 


エエ エレ ベル の 入出 力 バ ス を 解放 し て いま す . これ は 
8088(4.77MHz) の マキ シマ ム ・ モ ー ド の バス 仕様 そ 
の も の で すか ら , イン テル 系 の I/O チ ッ プ を 接続 する 
の は 容易 で す . PC-AT は , この PC バス 規格 の 8 ビッ 
ト ・ バ ス を 継承 し た 上 で , AT バス と し て さら に 16 ビ 
ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス 。 24 ビ ピット ・ ア ドレ ス ・ バ ス を サ 
ポー ト す る 仕様 に 拡張 され まし た . 

AT バス は PC バス に さら に 拡張 コネ クタ と し て 36 ピ 
ン の コネ クタ を 追加 し た も の に 拡張 コネ クタ と し て 36 
ピン の コネ クタ を 追加 し た も の で 。 基本 8 ビッ ト 転 送 ' 
と 16 ビ ッ ト 転 送 の 切り 替え は この 拡張 コネ クタ の - 
MEMCS16, -IOCS16 を アク ティ ブ に する こと に よっ 
て マザー・ ボ ー ド に 伝え ます . また , IBM PC は 伝統 
的 に メモ リ ,。 TI/O サ イク ル に ウェ イト ・ サ イク ル を 入 
れ て いま し た が , AT バス で は この ウェ イト を 取り 去 
る 高速 モー ド ( ウ ェ イ ト ・ モ ー ド ) が -0WS 入 力 に よっ 
て 可能 に な り ま し た . 

AT バス で は さら に 内 部 CPW を 完全 に 切り 離し レ 。 バ 
ス の 制御 を 奪い 取る 機能 (MASTER) が 設定 され ま し 
だ. これ に よっ て ,。 CPU を 80386 な ど に 切り 替え る こ 
と も 拡張 ボー ド 側 で 可能 に な り ま す . PC バス と の コ 
ン パ チビ リティ は ,。 62 ピ ン ・ コ ネ ク タ に つい て は タイ 
ミン グ (6/8MHz 80286) を 除い て 完全 に 同一 と 考え て 
よい よう で す .。 つま り , AT バス に 追加 され た 制御 信 
号 は , 入力 に つい て は 内 部 で プル アッ プ さ れ て お り , 
使用 し な けれ ば PC バス ・ モ ー ド で 動作 する こと が 保 
証 さ きれ て いる わけ で す . 

また , IBM は 現在 PC-AT の 製造 を 中 止 し ,。 AT エク 
ラス の マシ ン は PS/2-50,60 と 交代 させ る こと を 明 ら 
か に し て いま す 。 残念 な こと に PS/2-50 以 上 で は AT 
バス は サポ ー ト され て お ら ず 。 新 た に マイ クロ チャ ネ 
ル ・ バ ス 仕 様 が 定義 きれ まし た . これ は 80386 を 意識 
し た 高速 転送 が 可能 な も の で , その 意味 で も AT バス 
仕様 は 今後 使わ れ な く な る と 了 予想 され ます . 

@⑯ IBM PC ファ ミリ の I/O マ ッ プ 

80x86CPU は , メモ リ 空 間 と は 別に 16 ビ ッ ト の 1I/O 
空間 を サポ ー ト し て お り ,。 IBM PC も この 1I/O 空 間 に 
周辺 機器 を 配置 し て あり ます . た だ し , 注意 し な けれ 
ば な ら な い の は , IBM PC で は マザー・ ボ ー ド 内 の 1I/ 
O チ ッ プ の デコ ー ド 時 に A,。--Ais。 の 6 ビッ ト が 無視 さき 
れ て いる 点 で す . し た が っ て , 有効 な I/O ポ ー ト 数 は 
1024 (0O--S ヨ EE 芋 ) と な り ま す . この うち 0O-1EFE 了 H は 
マザー・ ボ ー ド 内 に 予約 され て いま す . 

その 上 の アド レス 空間 に つい て も ほとん ど 拡 張 ボー 
ド に 予約 され て お り , ユー ザ が 自由 に 使え る 空間 と し 
て 解放 され て いる アド - レ ス は O25OH--O277H, 
O28O 耳 る 選 世 H,O033O 廿 037 の 耳 ,O390H-ー-O39E と 
な っ で て いま す 。 ま た) メモ リ 空 間 に つ いで は 。:O 
ーーA00O 了 HH の 640K バ イト に つい て は MS-DOS が 占有 し 
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て お り , AOOOH 以 上 の 384K バ イト に ビデ オ ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス ,。 ROM-BIOS, デ バイ ス ・ ド ライ バ な ど が 
配置 され ます 。 PC- AT では, さら に 24 ビ ッ ト ・ ア ド 
レス 空間 が サポ ー ト され る の で す が , MS-DOS か ら 
は アク セス で き な い た め 。, 現実 的 に は 使用 で きま せん . 

実際 の 構成 で は .。 ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は 
MDA,CGA,EGA の いずれ か が 実装 きれ る の で メモ リ 
空間 の どこ か に 空き が で きる の で す が 。 最近 で は そこ 
に は 拡張 メモ リ (LIM-EMS : コラ ム 参 照 ) の た め の ウ 
ィ ン ド ウ と し て 使わ れる の で , 空き は な いと 考え た 方 
が 無難 で す . 

飲 ソラ トド ウェ エア ・ イ ンタ ター フェ ー ス 

IBM PC 上 の アプ リケーション ・ プ ログ ラム は ,。 ハ 
ー ド ウェ ア 資 源 を アク セス する 場合 に , 原則 と し て 
MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル (TNT 2OHー-TNT FE) 
お よび ROM-BIOS コー ル (TNT OH--TNT EE) を 経 
由 し な けれ ば いけ ませ ん . MS-DOS の シス テム ・ コ 
ー ル は , ハー ドウ ェ ア 依 存 性 が な い の で , この レベ ル 
で イン ター フェ ー ス され た 場合 の ポー タビ リティ は 極 
め て 高く な り ま す . 

し か し , 画面 制御 や 細か な ハー ドウ ェ ア の 制御 が で 
きま せん 実際 に 流通 し て いる ソフ トウ ェ ア は , ほ と 
ん ど ROM-BIOS を 使用 し て いま す . し た が っ て 。 
IBM PC 用 の ソフ トウ ェ ア を 購入 し て , それ が IMS- 
DOS だ か ら と いっ て PC9801 の 上 で その まま 動く こと 
は まれ で す . 

も う 一 つの 重要 な イン ター フェ ー ス 規格 は 。 フロ ッ 
ピ ・ デ ィ ス ク の 形式 で す . 現在 。 IBM PC が サポ ー ト 


LIM-EMS に つい て 


今 , IBM PC が か か える 問題 の 一 つ に ユー ザ に 解 
放さ きれ て いる メモ リ 空 間 が 640K バ イト で ある と い 
う 点 が あり ます . 8086 の アド レス 空間 は 1 M バ イト 
ある の で す が ,。 AOOOH か ら 上 の 領域 に は ビデ オ ・ 
イン ター フェ ー ス や 常駐 ROM が 予約 きれ て いる た 
め ,。 MS-DOS は サポ ー ト し ませ ん . 昔 は それ で も 
十分 な 容量 と いう 認識 だ っ た の で す が , その 後 の 
DRAM の ビッ ト 単 価 の 低下 と アプ リケーション ・ 
プロ グラ ム の 大 容量 化 に と も な っ て , 640K バ イト 
を 越え る 記憶 領域 の サポ ー ト の 要求 が 強く な っ て き 
ま U5VE 。 

PC-AT は ハー ドウ ェ ア 面 の 一 つの 回 答 な の で す 
が 。 肝心 の OS が 変わ ら な けれ ば その 恩恵 に は 浴 せ 
ませ ん 。 国産 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ も MS- 
DOS を 採用 し た 時 点 で 同様 の 問題 を 抱え た 訳 で す . 
常識 的 な 対応 策 は , PC9801 用 の バン ク ・ メ モリ が 
や る よう に , 空い て いる メモ リ 空 間 に バ ンク ・ メ モ 


する フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト は 表 3 の 通り 
で す .。 両面 倍 密 度 (1.2M バ イト ) 形 式 は AT の 標準 フ 
ォ ー マ ッ ト で す が 。 これ は PC9801 の 1.2M バ イト ・ デ 
ィ ス ク と は 異な る も の で すか ら 注 意 が 必要 で す . また ., 
IBM PC ファ ミリ 間 で は 両面 倍 密度 (8 セク タ ・ フ ォ 
ー マ ッ ト , 320K バ イト ) 形 式 が 最も 標準 的 に 使用 きれ 
て いま す 。 

いわ ゆる PC コン パチ ブル 機 は IBM フォ ー マ ッ ト 以 
外 に 色々 な フォ ー マ ッ ト を サポ ー ト する こと が 多い の 
で す が , これ ら の 中 に は 純正 IBM PC で は サポ ー ト さき 
れ な いも の が ある の で ソフ トウ ェ ア の 送付 な ど で は 十 
分 注意 し た ほう が よい よう で す . 経験 的 に は 320 氏 フ 
ォ ー マ ッ ト が 最も 安全 で す . 


IBM PC の OS に つい て 


図 2 に も 示し た よう に IBM PC の 歴史 は , その まま 
PC/MS-DOS の 歴史 で も あり ます 。 PC-DOS と IMS- 
DOS は 構造 的 に は 同一 と 見 て よい の で す が 。, Mi- 
crosoft が IBM と の 開発 契約 に よっ て IBM PC 専用 と 
し て 作成 し た も の を PC-DOS と 呼ん で いる よう で す . 
Microsoft は 開発 契約 に よっ て 作成 きれ た ソフ トウ ェ 
ア を , IBM と は 独立 に 販売 する 権利 を 保存 し て いる 
た め 。 PC-DOS と 同一 の 機能 の OS が IBM 以外 の ハー 
ドウ ェ ア 用 に MS-DOS と し て 供給 きれ て いる 訳 で す . 

MS-DOS は, 機能 的 に は シン グル ・ ユ ー ザ , シン 
グル ・ タ スク の OS に 分 類 さ きれ ます . 確か に MS-DOS 
は ファ イル 管理 , 入出 力 資 源 管理 , 記憶 管理 . プロ グ 


リ の 一 部 が 見 える 窓 を つく り , この 窓 か ら 見 える 物理 
アド レス を 1/O 命 令 な ど で 制 御 す る 方 法 で す . PC9801 
シリ ー ズ で は サー ド ・ パ ー テ ィ の 周辺 機器 販売 会 社 が 
独自 の 仕様 で 拡張 メモ リ 基 板 ( い わ ゆ る バン ク RAM) 
や や サポー ト ・ ソ フト ウェ ア を 販売 し て いま す が , 標準 
イン ター フェ ー ス と いう も の が 規定 され て お ら ず , そ 
れ を 用 いた アプ リケーション ・ プ ログ ラム は 互換 性 の 
面 で 問題 を 残し ます . 

IBM PC で も 同様 の 手法 で 640K バ イト を 越え る メ 
モリ を アク セス する の で す が , こち ら は その アク セス 
の 仕方 と サポ ー ト ・ ソ フト ウェ ア が 公式 に 規格 化 さ れ 
て いま す .。 これ は Lotus-Intel-Microsoft Expanded 
Memory Specification、 略 し て LIML-EMS と いわ れ , 
それ に し た が っ て イン ター フェ ー ス を と れ ば , ハー ド 
ウェ ア に 依存 せ ず 640K バ イト を 越え る 記憶 領域 を 使 
える と いう 仕組 み で す . 

LIM-EMS で は Page frame と 呼 ほ れる 64K パ イト の 
連続 領域 (普通 は COOOH よ り 上 ) を 用 いて バン ク ・ メ 
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< 表 3> IBM PC が サポ ー ト する フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク の 記録 フォ ー マ ッ ト 


irtg/ モ クタ 
ia イト 
OK イト 


PC-DOS バ パー ジョ ン 


PC-DOS1.1 


cm 

PC-DOS2.0,2.1 80 512 320K バ イト 
40 512 160K バ イト 

5 80 512 320 拭 イト 


20K* イ ト (* 
机 img ETZZ 呈 CE 


(* 1) 720K バ イト ・ フ ォ ー マ ッ ト は , PC コン バー チ ブ ル 用 3.5 イ ンチ ・ デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト で , 5 イン チ に は 正式 に は 使わ れ て いな い . 


(* 2) PC-AT の 標準 仕様 


ラム の 起動 , 終了 と いっ た OS に 要求 され る 最低 限 の 
機能 を サポ ー ト し ます が ,。 その レベ ル は Unix な どの 
それ と は 比較 に な ら な い ほ ど 健 弱 で す 。 

これ は 8088/86 と いう 低 レ ベル の CPU と IBM PC と 
いう 確定 し た ハー ドウ ェ ア の シス テム に 拘束 きれ て 作 
成 さ きれ て いる こと も 原因 と し て あげ られ ます . 

し か し , 皮肉 な こと に 低 レ ベル で ある が た め に , ユ 
ー ザ ・ プ ログ ラム か ら IBM PC の ハー ドウ ェ ア 資 源 や 
OS の 一 部 まで も 直接 触れ る こと が で き 。,。 結果 と し て 
IBM PC の 貧弱 な ハー ドウ ェ ア で も 高 機能 な ソフ トウ 
ェ ア が 書け て し まう と いう 結果 と な っ だ た わけ で す 。 そ 
うい う 意 味 で は IBM PC の 水準 で は MS-DOS は 手 ご 
ろ な OS だ っ だ と いえ ます . 

し か し , PC-AT が 登場 し た 時 点 か ら , MS-DOS の 


モリ を アク セス し ます ( 図 A). Page frarme は さら に 
4 個 の 16K バ イト の Window に 分 割 さ きれ, それ ぞ れ 独 
立 に 拡張 メモ リ 内 に マッ ピン グ さ れ ま す . IBM PC で 
は AOOO 了 H 以 上 の 空間 は 全て シス テム に 予約 され て い 
る の で , どこ に Page frame を 設定 する か は その と き 
の ハー ドウ ェ ア 構 成 に 依存 し ます . 

そこ で ,。 この バン ク ・ メ モリ を 論理 的 な 装置 に 抽象 
化す る の が LIM-EMIS マ ネー ジャ と 呼ば れる 拡張 シス 
テム ・ コ ー ル 細 NE 67HW で す .。 LIM-EMS マ ネー ジ 
ャ を 経由 し て 拡張 メモ リ を アク セス する こと に よっ て 。 
最大 8M バ イト 空間 を MS-DOS か ら 使 用 で きる よう に 
な り ま す . 

IBM PC で の RAM DISK は , ほとん どこ の イン タ 
ー フ ェ ー ス を 経由 し て (1 個 の Window を 使用 する ) 行 
われ て いま す . Page frame は 4 個 の Window か ら な り 
ます か ら , RAM DISK を 使用 し た 場合 で も 残り の 
Window を アプ リケーション ・ プ ログ ラム が 使用 する 
こと が で きま す . 


機能 的 な 非力 さ が 目 立っ て きた の は 前 述 の 通り で す . 
これ に 対し て , MS-DOS は ネッ トワ ー ク 機能 (3.1 版 ) 
や Window シ ステ ム (MS-Windows) な ど で 対 応 す る 
の で す が , 根本 的 な 解決 に は な っ て いな いよ う で す . 
MS-DOS で PC- AT 以上 の ハー ドウ ェ ア 資 源 を 有効 に 
利用 で きる OS の 必要 性 は 以前 か ら 要 望 が 強く , Mi- 
crosoft で も マル チュ ユー ザ ,。 マル チタ スク の OS と し て 
Xenix(Unix) を 正式 に PC-AT で サポ ー ト し て いま す 
が 。 従来 の MS-DOS 上 の ソフ トウ ェ ア と の コン パチ 
ビリ ティ や Unix を 使う に は ハー ドウ ェ ア が 貧弱 で あ 
る と いっ た こと か ら ,。 その 普及 は 余り 進ん で いな い の 
が 実状 で す . 

IBM は 1987 年 後半 に IBM PC の 新 シ リー ズ と し て 
Personal System/2 を 発表 し まし た が , そこ で 要求 さ 


< 図 A> LIM-EMS 仕 様 の 拡張 メモ リ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 


拡張 メモ リ 領 域 


バ 直 
8086 が 直接 管理 する 領域 。 , 導 メモリ 領 壊 


EEP 互 理 


< 表 4> MS-DOS, OS/2, Unix の 比較 


ーー 


れる OS は 従来 の MS-DOS ベ ペー ス の ソフ トウ ェ ア 資 産 
を 継承 する こと が 可能 で , か つ 80286/386 の 機能 を フ 
ル に 活用 で きる も の で す 。 

つま り ,。 MS-DOS と の コン パチ ビリ ティ を 保ち 。, 
1 M バ イト 以上 の 記憶 空間 を 利用 で き , さら に マル チ 
タス ク ,。 マル チュ ユー ザ 環 境 を 提供 する OS で す . これ 
に 対し て , IBM/Microsoft は MS-DOS の 系 列 と は 異 
な る OS/2 に よっ て 応え まし た . MS-DOS, OS/2 そ し 
て Unix を 比較 する と 表 4 の よう に な り ま す . これ を 
見 る 限り に お いて は ,。 MS-DOS と いう より は Unix に 
近い , ある い は それ を 越え る も の で す . 

確か に MS-DOS も 2.0 版 以降 で は Unix の 機能 を 取り 
入れ て き て は いた の で す が , あく まで も 表面 的 な も の 
で し た か ら , OS/2 は MS-DOS と は 全く 異な る も の と 
考え た 方 が よい で し ょ う 。 


IBM PC の ソフ トウ ェ ア に つい て 


IBM PC は , 結果 と し て 多く の サー ド ・ パ ー テ ィ の 
支持 を 得 て 。 極め て 多く の ソフ トウ ェ ア ・ ラ イブ ラリ 
を 持つ こと と な り ま し た 。 は っ きり いえ ば, 全て の 範 
ちゅ う の ソ フト ウェ ア が IBM PC 上 で 動い て いる 訳 で 
す 。 その な か で も , IBM PC と 切り 離せ な い の が 
Lotus Development の 1-2-3 で す . 

1-2-3 は 。 基本 的 に は Visicalc の 流れ を 流 む スプ レ 
ッ ド ・ シ ー ト な の で す が , IBM PC の 流れ に 乗っ た こ 
と と,。 統合 化 ツ フト ウェ ア と いう 概念 の 導入 で , それ 
まで 主流 だ っ た Visicalc や SuperCalc と いっ た Apple, 
CP/M 系 の スプ レッ ド ・ シ ー ト 市 場 を 一 気 に IBM 
PC 中 心 に 変え て し まい まし た 。 

1-2-3 は , IBM PC が 市 場 で 期待 され て いた 使い 方 , 
つま り デ ー タ 入力 , 集計 , 分 析 そ し て ドキ ュ メ ント 化 
と いう 一 連 の 処理 を ,。 一 つの プロ グラ ム の 統一 し た 環 
境 で 行う こと を 初め て 可能 に し た わけ で す . 

も う 一 つの 大 き な 貢 献 は , MASM, MS - FOR 
TRAN に 代表 きれ る マイ クロ ソフ ト の 本 格 的 な 開発 
ツー ル 和 群 で す .。 PC-DOS で は 当初 , アプ リケーション 
・ プ ログ ラム は そう 多く は な か っ た も の の , 大 規模 プ 
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pipe, 共有 メモ リ . セマフォ , queue pipe, 共有 メモ リ . セマフォ , queue 
フト に た DS 


ログ ラム の 開発 に 必須 の 言語 ツー ル が 早い 時 期 か ら 整 
えら れ , ソフ トウ ェ ア 開 発 環境 が CP/M86 と 比べ て 逢 
か に 豊か で し た 。 

IBM PC が 発売 され た 当時 は DOS も オプ ショ ン だ 
っ た の で , ユー ザ は 自分 の 好み で CP/M86 と PC-DOS 
を 選択 で きた の で す . 多く の ユー ザ が PC-DOS に 流れ 
た 事情 に は , PC-DOS が 安価 だ っ た こと (確か $50 ほ 
ど ) も さる こと な が ら , 当時 は MS-DOS で は 8087 を サ 
ポー ト す る フル セッ ト の FORTRAN77 コ ン パ イラ が 
サポ ー ト され る と いう 事実 は , 技術 系 の ユー ザ に と っ 
て は 大 き な 上 魅力 だ っ た と 記憶 し て いま す . 

IBM PC の 仕様 は 事務 系 の 応用 に は 十分 で も , 技術 
系 ソフ トウ ェ ア で は 多少 物足りな い の は だ れ も が 認め 
る と ころ で す 。 特に ,。 グラ フィ クス の 仕様 が 最上 位 で 
も 640※350(EGA) な の と PC-DOS の ユー ザ 空 間 が 640 
KK バイ ト で ある こと は ,。 CAD や DTP( デ スク トッ プ ・ 
パプ ブリッ シン グ ) で は 不 十分 と いわ れ て いま す .。 

また , 現在 の PC で は 本 格 的 な が グラ フィ クス ・ イ ン 
ター フェ ー ス , 特に ウィ ンド ウ ・ シ ステ ム の よう な 高 
レベ ル の 標準 イン ター フェ ー ス が し っ か り し て いま せ 
ん 。 MS-Windows が 標準 イン ター フェ ー ス と し て 提 
供 き れる の で す が 。 主 記 憶 が 640K バ イト と いう 制限 
か ら ,。 逆 に アプ リケーション 領域 を 制限 する の が 実状 
で , それ を 用 いた 本 格 的 な アプ リケーション ・ ソ フト 
ウェ ア は ほとん ど 見 あたり ませ ん . それ で も 
AUTOCAD が PC 上 の CAD の 標準 に , Xerox の 
Ventura Publisher が DTP の 標準 の 地位 を 得 て い ます . 
これ ら の 分 野 に つい て は , PS/2 の 上 位 機種 が 本 格 的 
な 普及 に 拍車 を 駆け る も の と 思わ れ ま す . 


PC, PC コン パチ ブル そし て PC クロ ー ン 


IBM PC が パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の 標準 機 と な 
っ た 時 点 で 。 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の マー ケッ ト 
は 実質 的 に 大 きく 二 つ に わか れ ま し た 。 つ まり , 
IBM PC 市 場 と それ 以外 で す . それ 以外 の 方 は Apple 
を 筆頭 に Commodore, Atari の ホビ ー 指 向 マ シン と 考 


: え て よい で し ょ う . 最近 に な っ て Macintosh が ハイ エ 


トン シフ タ 技 術 
呈 過 民 I 中 し 


ンド ・ パ ソコ ラン と し で 動き が よい よう で す が 。 オジ イィ 
ス ・ ユ ー ス の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は IBM PC が 
独占 する と いう 図式 に な っ て し まっ た 訳 で す . 

当然 な が ら 新規 に パソ コン 市 場 に 参入 する 場合 は , 
この 分 野 を 指向 する の は 自然 で す が , 問題 は 戦略 で す . 
標準 機 が ある 以上 , これ と 全く 異な る も の で は ユー ザ が 
が 受け 入れ ませ ん か ら , 自ずと IBM PC と 似 た も の と 
な ら ざ る を 得 ま せん 。 また , IBM PC は ハー ドウ ェ ア , 
ソフ トウ ェ ア の ドキ ュ メ ント が 極め て 詳細 に 公開 され 
て お り , 同一 仕様 の も の を 作る の が 容易 で ある と いう 
背景 ちあ り , 有名 , 無名 の 会 社 が コン パチ ブル 機 を 商 
品 化 し まし た . この 辺 の 事情 は メイ ン ・ フ レー ム と 似 
て いま す . 普通 , IBM 製品 は パー ツ に 自社 規格 品 を 
使う た め , コン パチ ブル 製品 を 作る 場合 に 部 品 レ ベル 
か ら 作 ら ね ば な ら な いこ と が 多い の で す が 。 IBM PC 
は 例外 的 に 汎用 部 品 で で き て いる た だ ため, ます ます 作り 
や すか っ た 訳 で す 。 

一 言 で PC コン パチ ブル と いっ て も ,。 全く 同一 で は 
著作 権 な どの 問題 が 生じ ます か ら , どこ か 違い ます . 
特に IBM PC は 仕様 的 に その 時 点 の 最高 水準 で は な く , 
極め て 無難 な 設計 な の で 性 能 的 に 上 回 る こと も 容易 で 
すし , 設計 上 の 不備 も コン パチ ブル 機 で 直し て お く こ 
と も で きま す 。 

し か し , それ も よし あし で , IBM PC の バグ で 偶然 
動い て いる ハー ドウ ェ ア や ソフ トウ ェ ア が あっ た 場合 

aa 

中 フン シス タ 投 術 


戸口 ビビ I ロ し 


テー クタ 通信 技 術 の すべ 
シー 較 絆 の ず べ と No.8 


Ne 1 個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ す る ダイ オー ド , トラ ンジ スタ , 
FET の 実用 回 路 技術 

Ne ら 作り な が ら 学 ぶ MO68000 
16 ビ ッ ト MPU と その 周辺 LSI| を 使い こなす だ め の 
ハー ド 8 ソ フト 

Ne3 9801 と 拡張 イン ター フェ ー ス の すべ て 
16 ビ ッ ト ・ パ ソコ ン を 使い こなす だ め の ハ ー ド 8 ソフ ト 

lt4 〇 -MOS 標 準 ロ ジッ ク IO 活 用 マニ ュ ア ル 

実験 で 学ぶ 4000B/4500B/74HC フ ァ ミ リ 


に , そう いっ た 改良 は コン パチ ビリ ティ を 下げ る こと 
に な り ま す .。 “バグ も 仕様 の うち "” と いわ れる 由縁 で 
す . 簡単 に いえ ば , 90% の 互換 性 で は 50%% の ソフ トウ 
ェ ア し か 動か な いと 考え た 方 が よい の で す . 90% の ソ 
フト ウェ ア を 動か そう と すれ ば 99.9% 同 じ で な けれ ば 
な り ま せん .。 この あたり に PC コン パチ ブル 機 の 難 レ 
さ が あ り ま す . 

PC コン パチ デブ ル 機 の 類似 度 は 大 きく 4 段階 に 分 類 
KS 克 選 
PC 

似 て 非 な る も の . 単なる MS-DOS マ シン . IBM 
PC の ディ スク は 読め る よう に な っ て いる も の が 多い 
が 。 標準 フラ フォーマット は 違う こと が 多い .。 CPU も 違 
っ た りす る くせ に 外見 だ け IBM PC に 似 て いる も の が 
ある の て で 要 注 意 . 
⑨② PC デー タ ・ レ ベル ・ コ ン パ チ デ ブル 

IBM PC と フロ ッ ピ ・ レ ベル で デー タ 交 換 が で きる 
も の . ハー ドウ ェ ア の 規格 は 異な る た め , 拡張 基板 は 
IBM PC 用 の も の が 使用 で き な い こと が 多い . か な り 
の ソフ ト が 動く が , その 機種 用 に パッ チ を 当て た も の 
を 使う の が 無難 . 
③ PC 機能 レベ ル ・ コ ン パ チ デ ブル 

IBM PC バス を 持ち ,。 CPU も 同じ だ が 普通 は クロ 
ッ ク を 上 げ て あっ た り , バス 幅 が 内 部 16 ビ ッ ト だ っ た 
りす る . IBM PC 用 の 拡張 基板 が その まま 使え ,。 ソフ 


偶数 月 25 日 発売 


ト フ ン ノシ バタ 技術 
っ ピロ ビ II コレ 


既刊 (人 5 判 , 定価 1.500 円 , 送料 250 円 ) 


Ne5 画像 処理 回 路 技術 の すべ て 
カメ ラ と ビデ オ 回 路 , パソ コン と を 融合 させ る 


NeB 80 ソ フト 忌 ハ ー ド の すべ て 
基礎 か ら マ フロ 命令 を 使い こなす まで の ノウ ハウ を 集大成 


Na 7 HD64180 徹 底 活 用 マニ ュ ア ル 

Z80 を 超え だ 高 性 能 B8 ビ ピット CPU の すべ て 
NaB デー タ 通 信 技 術 の すべ て 
シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 基礎 か ら モ デム の 設計 法 
まで 


ト も IBM 用 の も の が その まま 使え る こと が 多い . 外 
見 は 独自 性 を 主張 し , 一 見 IBM PC に 見 えな いも の が 
多い 。 ROM-BIOS の コン パチ ビリ ティ が ある . 
③④ PC 操作 レベ ル ・ コ ン パ チ ブ ル (PC ク ロー ン ) 

CPU の クロ ッ ク ま で IBM PC と 同じ . IBM が 提供 
する ソフ ト (OS を 含む ), ハー ド ま で 改造 な し で 動く . 
BIOS-ROM は 標準 で Phoenix BIOS が 付い て いる が , 
個人 の 責任 で IBM 純正 ROM-BIOS に 差し 替え て も 動 
ee 

以上 の 分 類 は , 私 的 な も の な の で , 明確 な 定義 が あ 
る わけ で は あり ませ ん . この 中 で 。 いわ ゆる PC クロ 
ー ン が も っ と も 互換 性 が 高い の で す が , 一 般 に 無名 の 
ベン チャ 企業 や 海外 (東南 アジ ア ) の 海賊 版 を 輸入 し て 
いる 場合 が 多く , 信頼 性 や 品質 の 保証 が あり ませ ん .. 

PC 機能 レベ ル ・ コ ン パ チ ブ ル の 一 和 群 は 。 主 に ソフ 
トウ ェ ア の 面 で IBM PC と 互換 性 が 高く 。 性 能面 で 改 
立 す る た め に クロ ッ ク を 上 げた り ,。 ディ スク が 高密 度 
で あっ た りす る も の が 多い よう で す .。 この クラ ス の 機 
種 は 日 本 企業 や か な り 信 頼 で きる 中 堅 企業 が 自社 の 名 


前 で 流通 させ る た め 。 品質 面 で の 安心 感 は ある も の の , 


意外 と 動か な い ソ フト が 多い の も 事実 で す 。 

まだ た, 一 見 コン パチ ブル で す が ,。 ほとん ど 互 換 性 が 
な いと いう 機種 も あり ます . 

IBM PC は 基本 的 に は 80x86/88CPU に よ る MS- 
DOS マ シン と 見 る こと が で きま す の で ,。 PC9801 も 類 
似 機 種 で す . PC9801 で は マニ ュ ア ル に 記述 は あり ま 
せん が 。 IBM PC-AT の 1.2M バ イト ・ デ ィ ス ク が 読 
み 書 き で きま す . 実際 , 言語 処理 系 な ど は IBM PC 用 

の ソフ ト が PC9801 で も 動き ます . 

し か し , この レベ ル の 互換 性 で は IBM PC 用 の ソフ 
ト は 全く 動か な いと いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 問 
題 は MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル 以外 の シス テム ・ 
コー ル ,。 つま り ROM-BIOS コ ー ル に 対応 で きる か 否 
か で す 。 PC コン パチ ブル を 称す る た め に は 最低 限 
ROM-BIOS レ ベル の イン ター フェ ー ス で 互換 性 が な 
く て は いけ ませ ん . 

互換 機 で いつ も 問題 に な る の は 著作 権 , 特に ソフ ト 
ウェ ア 著 作 権 で す . MS-DOS に 関し て は 正式 に 入手 
で きま す が , IBM 純正 の ROM-BIOS は 使用 で きま せ 
ん . し か し , その 仕様 お よび ソー ス ・ コ ー ド は 技術 資 
料 と し て 公開 され て いま す . そこ で , 一 般 に 互換 機 で 
は 機能 的 に 同一 だ が 全く 独立 に 開発 され た ROM - 
BIOS を 搭載 し て いま す . も っ と も 著名 な ROM-BIOS 
は Phoenix BIOS と 呼ば れる も の で ,。 ソフ トウ ェ ア 割 
り 込 み に よ る イン ター フェ ー ス に だ 関し て ほぼ 完全 に コ 
ン パ チ ブ ル と いわ れ て お り , 多く の コン パチ ブル 機 が 
これ を 使用 し て いま す 。. 最近 の 報告 で は Phoenix 
BOIS を 搭載 し た PC-AT で は AT 用 の OS/2 が 動作 する 
こと が 確認 され た と いう 情報 も あり ます . 
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/ 序 alaial ms alalaiau lame 


ーー 赴 諾 
十 、 


< 写真 3> PS/2 MODEL30 


@ アダ プ タ ・ ボ ー ド の クロ ー> 

PC 本 体 の 互換 機 の 他 に 拡張 ボー ド の クロ ー ン も あ 
り ま す . これ は IBM が サポ ー ト する 正規 の 拡張 ボー 
ド と 差し 替え 可能 を 保証 し .。 か つ 価 格 が 安い 。 ある い 
は 性 能 的 に 優れ ん て いる も の で す . また , 一 枚 の 拡張 ボ 
ー ド に 標準 ボー ド 数 枚 分 の 機能 を 集積 し た 多 機 能 ボ ー 
ド と 呼ば れる も の も あり ます . これ ら の 互換 拡張 ボー 
ド は , IBM PC ある い は 指定 し た 互換 機 の 上 で の 動作 
は 保証 さき され ます が , 互換 ボー ド を PC クロ ー ン に 挿し 
た 場合 に 正しく 動作 する 保証 は どこ に も あり ませ ん . 

最近 の 傾向 と し て 面白 い の は , ある 特定 の 互換 ボー 
ド が IBM 純正 の 拡張 ボー ド よ り も 普及 し て お り , 事 
実 上 の 標準 と な っ て し まっ て いる 点 で す 。 特に , 有名 
な の は , Hercules Computer Technology の Hercules 
Graphics Board で ,。 これ は モノ クロ ー ム ・ デ ィ ス プ 
レイ ・ ア ダ プ タ (MDA) の 互換 ボー ド な の で す が , 機 
能 的 に 純正 品 よ り 優 れ て いた こと と , プリ ンタ ・ イ ン 
ター フェ ー ス も 含ん で いた ため 。 圧倒 的 な 支持 を 得 た 
も の で す .。 その 結果 , 拡張 グラ フィ クス ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス ・ ア ダ プ タ (EGA) の 奄 換 ボー ド で は , 多く の 
ボー ド が Hercules mode を サポ ー ト する よう に な り , 
IBM 純正 EGA は ほとん ど 使 われ な いと いう の が 実状 
で す . 当然 な が ら IBM 純 正 の EGA は Hercules mode 
を サポ ー ト せ ず 。 値段 も は る か に 高い の で す . 


そし て PS/2 と OS/2 


PC-AT は IBM PC ファ ミリ の 最上 位 機種 と いえ る 
も の で す 。 し か し , PC の 8 ビッ ト ・ ア ー キ テク チャ 
を 維持 し て いる か ぎり は , 最近 の 32 ビ ピット ・ ア ー キ テ 
クチ ャ や 高位 の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム を 導入 す 


トン シス タ 投 術 
ニ 己 Ii し 


< 写真 4> PS/2 MODEL50 


る こと が で きま せん . 

IBM が 1987 年 に 発表 し た PS/2 シ リー ズ は , 今後 の 
IBM PC の 方 向 を ある 程度 明確 に し まし た . つま り , 
PC-X エ まで の アー キテ クチ ャ の 継承 と 新 ア ー キ テク 
チャ の 採用 で す 。PS/2 は PS/2-30 と それ 以外 で アー 
キテ クチ ャ が 異な り ま す . PS/2-30 は 従来 の PC- 又 
と の コン パチ ビリ ティ を 十分 考慮 し た 後継 機種 で , 内 
部 は 16 ビ ッ ト ・ バ ス で ある も の の イン ター フェ ー ス ・ 


< 写真 5 >PS/2 MODEL80 


バス は PC 規格 の 8 ビッ ト ・ バ ス と な っ て お り ,。 双 T の 
ソフ ト , ハー ド の 資産 を 継承 で きま す . し か し , PS/ 
2-50。 60 は 80286 の 搭載 で AT の 後継 機種 と 見 られ ま 
す が 。 インター フェ ー ス ・ バ ス の 互換 性 は 新た に 採用 
され だ マイ クロ チャ ネル (Micro channel) に よっ て な 
く な っ で ゅ ます 。 つま り ,、PS/2-50 以 上 上 は ソン トト): 少 エ 
ア の 互換 性 は ある も の の , PC-AT と の ハー ドウ ェ ア 
・ バ ス の 互換 性 は ほとん ど 考 慮 きれ て いま せん . 


08S/ 己 と MS-D ロ SB の コン パチ ビリ ティ 技術 


OS/2 の 当面 の セー ルス ・ ポ イン ト は 80286 の プロ 
テク ト ・ モ ー ド を サポ ー ト し な が ら MS-DOS の デア 
プリ ケー ショ ン が 動作 する 点 に あり ます . し か し , 
MS-DOS の アプ リケーション が OS/2 の マル チタ ス 
ク 環境 下 で 動か せる 訳 で は あり ませ ん . MS-DOS 
の アプ リケーション に 関し て は あく まで も 1 個 の プ 
ロ セ ス し か 同時 に は 動き ませ ん . 

OS/2 の MS-DOS コ ン パ チ ブ ル ・ モ ー ド は コン パ 
チ ブ ル ・ ボ ックス 。 あ るい は 3.x ボ ックス と 呼ば れ 
ます が , この モー ド で は 80286 は 8086 モ ー ド で 使用 
され る こと が 明らか に され て いま す . つま り ,。 MS 
-DOS コ ン パ チ ブ ル ・ モ ー ド で の PS/2 は 。 メモ リ 空 
間 の 最低 部 1M バ イト は 従来 の PC と 同じ 割り 当て に 
な っ て いて 。 リ アル ・ モ ー ド に スイ ッ チ すれ ば PC- 
メ エ な ど と 同じ に 見 える わけ で す 。 

OS/2 は , この 部 分 に MS-DOS の エミ ュ レ ー タ を 
配置 し て あり 。 プロ テク ト ・ モ ー ド の アプ リ ケ ー シ 


ョ ン ・ プ ログ ラム は この 領域 を 使用 で きま せん . し 
た が っ て ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド の プロ グラ ム は 全て 
1M バ イト より も 上 で 動き ます . これ が OS/2 で は 最 
低 で も 2M バ イト が 要求 され る 理由 で す 。 

と ころ で 技術 的 に 興味 が ある の は , OS/2 が どう 
や っ て プロ テク ト ・ モ ー ド と リア ル ・ モ ー ド を 行き 
来 す る か な の で す が , この 点 に つい て は 公表 され て 
い ゅ いま せん 。 理 必 の 上 で は ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ トレ 
か な いら ので, これ を 使っ て いる と 思わ れ ま す . 

これ が 公表 され な い 理 由 は , OS/2 の 開発 元 で あ 
る マイ クロ ソフ ト 社 が この 部 分 で IBM と は 独立 に 
特許 を 5 個 申 請 し て お り , その 権利 の 確定 まで は 極 
秘 に され て いた こと が 主 な 原因 で す . また その だ た め 
に , OS/2 の 公開 が 1987 年 末 ま で 遅れ た こと も よく 
知ら れ て いま す 。 一 般 に , ソフ トウ ェ ア に 関す る 特 
許 は 取得 が 困難 で ある と いわ れ て いま す の で , どの 
よう な 内 容 の 特許 な の か に 興味 が 集まっ て いま す . 
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< 表 5> PS/2 シ リー ズ の 主 な 仕様 


オペ レー ティ ン 6 

グ ・ シ ステ ム Sr OS/2 
PC-X 下 の 上 位 機種 . 

X エ バス を 採用 . 教育 用 と 
し て model25 と いう の が あ 


用 . 


そう いう 意味 で は PC-AT と いう ハー ドウ ェ ア は す 
で に 過去 の も の に な っ た か に 見 えま す が 。 又 T と の 高 
い コ ン パ チビ リティ と クロ ー ン ・ メ ー カ に よる 安価 な 
ハー ドウ ェ ア の 供給 に よっ て ,。 当面 は PC の 一 つの 標 
準 と し て 存在 する と 思い ます . 表 5 に PS/2 シ リー ズ 
の 仕様 を 示し ます . 

OS の 面 か ら み る と , IBM PS/2-50 以 上 で も 現在 標 
準 で サポ ー ト され る OS は MS-DOS3.3 で す 。 し か し, 
先 に 述べ た OS/2 が オプ ショ ン 設 定 さ れ て お り 。 
80286 プ 386 の プロ テク ト ・ モ ー ド が サポ ー ト され る よ 
うに な り ま し た . 表 4 か ら も わか る よう に ,。 OS/2 は 
本 格 的 な マル チタ スク OS で ある に も か か わら ず , 従 
来 の MS-DOS 上 の アプ リケーション も 実行 で きる た 
め MS-DOS か ら の 移行 が 容易 で あり , 徐々 に 普及 す 
る と 思い ます が ,。 まだ プロ テク ト ・ モ ー ド を 使用 し た 
アプ リケーション ・ ソ フト が ある 訳 で は あり ませ ん . 

OS/2 を 本 格 的 に 使用 し た ソフ トウ ェ ア が 市 場 に 投 
入 き され る まで に は 多少 時 間 が か か る と いう 予想 も あり 
ます 。 これ は 。:OS/2 の た め の グ ラフ ィ ク スマ イン タ 
ー フ ェ ー ス で ある プレ ゼン テー ショ ン ・ マ ネー ジャ 
(Presentation Manager) が まだ 公開 され て いな い 
(1988 年 11 月 予定 ) こと と も 関連 し ます . 

プレ ゼン テー ショ ン ・ マ ネー ジャ は , 現在 の MS- 
Windows の 拡張 版 と も ちい える も の で , Macintosh な 
どの ユー ザ ・ イ ンタ ター フェー ス な ど と 比較 され る も の 
で す 。OS/2 は マル チタ スク が 可能 で ある た め , 従来 
の ROM-BIOS に よる 低 レ ベル の グラ フィ クス 操作 は 
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modaso | PS2meageo | PSmoaeieo | 

co 

- 7N* イ ト ま で 1sM* イ ト まで 

3.5 イ ンチ メ 1 3.5 イ ンチ メ 1 3.5 イ ンチ ※ 1 3.5 イ ンチ メ 1 

スク と その 容量 720K バ イト 1.44M バ イト 1.44M バ イト 1.44M バ イト 
40M バ イト 

20M バ イト ミュ 20M バ イト メ ュ es 族 70M バ イト 
115M バ イト 

PC-DOS3.3 


PC-AT の 上 位 機種 に 相当 
する が AT バス を 採用 せ ず 
に マイ クロ チャ ネル を 採 


PC-DOS3.3 PC-DOS3.3 
OS/2 OS/2 


model50 の 上 位 機種 。 フロ | 80386 を 搭載 し た 最上 位 機 
ア ・ ス タン ド 型 で ハー ド ・ | 種 . 

ディ スク 容量 と I/O ス ロッ | 日 本 IBM の 5570 と 互換 性 
ト を 増やし た . マイ クロ | が ある . 

チャ ネル を 採用 . マイ クロ チャ ネル を 採用 . 


資源 の 共有 と いう 点 で 極め て 難し く な り , プレ ゼン テ 
ーション ・ マ ネー ジャ を 経由 する こと が 必須 と な り ま 
ま 。 

PS/2, OS/2 が 今後 どの よう に 進化 する か は 大 変 興 
味 の あ る と ころ で す . IBM が や る こと だ か ら 必 ず 成 
功 す る と いう も の で も あり ませ ん . IBM PC シリ ー ズ 
で も PC jr と か 3270PC と と いっ た 失敗 が あっ た わけ で す . 
PS/2。 OS/2 に 関す る 不安 材料 も な いわ け で は あり ま 
せん . その 一 つ は OS/2 と 80386 の 関係 で す 。 つま り , 
OS/2 の ハー ドウ ェ ア ・ モ デル が 80286 の プロ テク ト ・ 
モー ド で あり , 80386 を 前 提 と は し て いな い 点 で す . 
Microsoft の 努力 に よっ て OS/2 で は MS-DOS の アプ 
リケーション が 動作 する よう に な っ て いる 訳 で す が , 
80386 の 使用 が 前 提 で あれ ば 話 は 別 で す . 

80386 で は 仮想 8086 モ ー ド が あり ,。 複数 の MS-DOS 
アプ リケーション が 上 位 OS の 管理 下 で マル チタ スク 
で 動か すこ と が 可能 に な る こと が 知ら れ て いま す 。 
MS-DOS と の 互換 性 に 関す る 限り , 80386 の ほう が 
80286 よ り も 高い と いう の も 度 肉 な も の で す 。 さら に 
80386 で は , 32 ビ ッ ト 拡 張 ア ドレ ス ・ モ ー ド で 4G バ イ 
ト の 空間 を 線形 空間 と し て 使用 で きま す が , これ は 
80286 で は サポ ー ト され て いま せん . この 2 点 を 考慮 
する と , 80386 が 標準 CPU と な る 時 点 で 現在 の OS/2 と 
は か な り 違 っ た OS(OS/3 ? ) が 出 て くる 可能 性 も ある 
わけ で す . つま り , OS/2 は , MS-DOS が 8086 に 縛ら 
れ て 進化 に 限界 が あっ た よう に , 80286 ア ー キ テク チ 
ャ に し ば られ る 可能 性 が あり ます . 


トラ ンジ スタ 技術 
品 己 三 I ロ し 


IBM PC-XT/AT の ハー ドウ ェ ア を 


理解 し よう 


本 章 で は , IBM 社 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ PC- 
X エ /AT の ハー ドウ ェ ア に つい て 詳細 に 解説 し ます . 
IBM PC は 日 本 で は あま り 普 及 し て いな いた だ ため,。 その 
ハー ド / ソ フト に 関す る 情報 は あま り 知 られ て いま せ 
ん 。 

前 章 で も 述べ た よう に 。 現在 。 IBM PC は PS/ 2 シ 
リー ズ に モデ ル ・ チ ェ ン ジ し て お り ,。 従来 の 普及 機 で 
あっ た IBM PC-XT/AT を IBM 社 自 身 は 製造 し て い 
ませ ん 。 

し か し , IBM PC-X エ /AT は 。 低 価 格 な クロ ー ン 
機 も 含め た 膨大 な 市 場 が 形成 され て お り ,。 IBM の 意 
と は 別に PC-A〒T に 関す る クロ ー ン 機 の 市 場 は そう 
簡単 に は な く な り そ う も な い 状 況 で す 。 ま た, IBM 
が 新た に 採用 し た 1I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス で ある MCA 
(マイ クロ チャ ネル ・ ア ー キ テク チャ ) に 関す る 特許 を 
開放 し な けれ ば , PS/ 2 シリ ー ズ の 互換 機 は 事実 上 存 
在 で き な く な る た め , IBM PC- ヌ エ /AT の クロ ー ン 


ぐ 
1 


芦 藤 健 司 


さい と う ・ け ん じ 


機 が PS/ 2 と は 独立 し て 成長 する 可能 性 も 残っ て いま 
ずい 

そう いっ た 状況 を 鑑み て , ここ で は IBM PC- 双 T/ 
AT を 中 心 に し て 話 を 進め ます . 

実際 に は 。 IBM PC- 双 T/AT は オー プン シン ・ ア ニキ 
テク チャ (情報 公開 ) で す の で 。 英文 で あれ ば 詳細 に 解 
説 さ きれ た マニ ュ ア ル が IBM 社 か ら 直 接 入 手 で きま す . 
し た が っ て , 米国 に お いて も IBM PC 自身 の ハー ドウ 
ェ ア に 関す る 書籍 は あま り 出 版 さ れ て いな いよ う で す 。 


IBM PC-XT の ハー ドウ ェ ア 


まず 始め に , IBM PC- エ の ハー ドウ ェ ア に つい 
て 解説 し ます . 初代 の IBM PC は , 現在 で は クロ ー ン 
機 で も ラッ プ ト ッ プ に し か な く ,。 デス ク ・ ト ッ プ 機 で 
は クロ ー ン 機 で も すべ て 又 〒 か AT 対応 と な っ て いま 
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| TBM Expantion Unit……XT の み ( 技 張 ポ ックス ) 
IBM Monochrome Display… イエ /AT 
< 表 1> IBM Color Display 一 ーーー XT/AT 7:CRT デ ィ ス プレ イ 
NG 5 IBM Enhanced Color Display……X エ /AT 
純正 オプ ショ ン 品 IBM Graphics Printer……・ メイ /AT 
リス ト IBM Personal Computer Color Printer…… XT/AT > プリ ンタ 装置 


IBM PC Compact Printer 
IBM 5.25" Diskette Drive……… バ 
IBM Slimline Diskette Drive 

IBM 10MB Fixed Disk Drive 


IBM PC AT 20MB Fixed Disk Drive. 


IBM PC AT High Capacity Diskette Drive 
IBM PC AT Double Sided Diskette Drive 


フロ ッ ピ お よび ハー ド ・ デ ィ ス ク 装 置 


2 
] 
衝 


IBM 64/256KB Memory Expansion Option and IBM 64KB Memory Module Kit…… XT の み | 誠 枯 メ モリ ・ 
IBM PC AT 128KB Memory Expansion Option……・ AT の み ポー ド 

IBM PC AT 512KB Memory Expansion Option……・ 方 の み | 

IBM Monochrome Display and Printer Adapter…… イエ /ATT 

IBM Color/Graphics Monitor Adapter…ーーー バ ーーー / 


IBM Enhanced Graphics Adapter 
IBM Printer Adapter 
IBM 5.25" Diskette Drive Adapter-… 


介さ SN の まき I/ の イン ター フェ ー ス < 
ポー ド 


IBM Fixed Disk Adapter………ーー ド ドド ドド om 文 イ のみ 
IBM PC AT Fixed and Diskette Adapter…… バ ーー AT の み 
IBM Asynchronous Communication Adapter …………… メイ エ の み 


IBM Synchronous Data Link Control (SDLC) Communications Adapter…XT/A 工 
IBM Cluster Adapter 
IBM Game Control Adapter… 
IBM Prototype Card 
IBM PC AT Prototype Adapter 
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し か し 。 又 T も 初代 IBM PC も その 設計 思想 に 大 き 
な 違い は あり ませ ん 。 だ た だ し 。 メ エ に は ハー ド ・ デ ィ 
スク の サポ ー ト が あり , 拡張 ボー ド の 1I/O ス ロッ ト が 
5 本 か ら 8 本 に 増え た こと 。 カセ ッ ト ・ イ ンタ ター フェ 
ー ス を な くし た と いっ た 変更 点 が あり ます . 

PS/ 2 が 発表 きれ て 。 AT の 後継 機 は 事実 上 な く な 
っ て し まい まし た が 。 又は PS/ 2 Model130 と な っ て 
継続 きれ て いま す . すなわち , CPU は 8086 に な っ て 
いま す が 下 用 に 開発 され た 拡張 ボー ド や ソフ トウ ェ 
ア は すべ て 利用 で きる よう に な っ て いま す 。 

人 IBM PC-XT の 構成 

き て 。 IBM PC- 交 下 は 。 ハ ー ド ウェ ア 的 に みる と 
CPU に 8088 を 用 いた 8 ビッ ト ・ マ シン で す . 

本 体 は 基本 的 に マザー・ ボ ー ド と 電源 の 2 個 の コン 
ポー ネン ト か ら 成 り 立 っ て いま ます. もちろん, これ だ 
け 買 っ て も コン ピュ ー タ と し て 動作 し ませ ん .。 これ に 
キー ボー ド 。 各種 周辺 ボー ド 類 , フロ ッ ピ ・ ド ライ ブ 


< 写真 1> PC-XT の 内 部 の よう す 


CRT デ ィ ス プレ イ 。 プリ ンタ な どの オプ ショ ン 品 が 
必要 で す . PC9801 な どの 日 本 製 と の 違い が ここ に 現 
れ て いま す 。 表 1 に 純正 オプ ショ ン 品 の リス ト を 示し 
まま 只 -。 


世界 の 標準 品 he IBM PersOnal COmDut@er 


勉 オー プン ・ ア ー キ テク チャ と は 

数 年 前 の 新聞 や 雑誌 に 紹介 きれ た パソ コン 関係 の 
海外 ニュ ー ス に は 。 IBM 社 と アッ プル ・ コ ン ピ ュ ー 
タ 社 が 粒 烈 な 市 場 獲得 競争 を 展開 し て お り , IBM 
が アッ プル を 逆転 し た と いう の が , 大 き な 話 題 に な 
っ て いた の を 思い 出し ます . 

そう こう し て いる 間 に 。 いつ の 間 に か 。 IBM PC 
(The IBM Personal Computer) が 世界 の 標準 品 と 
な っ つて し まい まし た 。 

IBM PC シリ ー ズ の ハー ドウ ェ ア は ,。 同じ よう な 
性 能 と 価格 を めざし た 他社 の パソ コン と 比べ て 特別 
優れ て いる と ころ は 見 当たり ませ ん . むし ろ 。 アッ 
プル ・ コ ンピュータ 社 が 。 全力 を 挙げ て 開発 し た マ 
ッ キ ント ッシュ な ど に 比べ る と 劣る 面 が 多い で し ょ 
うん 
米国 で IBM PC の 市 場 占有 率 が 伸び た 理由 の ひと 
つと し て ,。 IBM が IBM PC シリ ー ズ の すべ て に , 
オー プン ・ ア ー キ テク チャ を 採用 し て きた こと が 挙 
げ ら れ ま す 。 す な わ ち 。 全て の シス テム ・ ア ー キ テ 
クチ ャ の 情報 が 公開 で あり , 回 路 図 か ら BIOS の ソ 
ー ス ・ リ スト まで バイ ンダ 付き の リフ ァ レ ンス で 供 
給 き れ て いま す .。 も ちろ ん ,。 これ は オプ ショ ン 品 で 
す が 。 必要 で あれ ば 誰 れ で も 買う こと が で きる た め , 
その 気 に な れ ば IBM PC の 完全 コピ ー も 作れ ます . 
た だ し , これ を 営利 目的 で や る と 著作 権 法 違 反 で 足 
が つき ます が . 

っ sk が 4 央 だ っ で ぱ 突 ブリ ケー ジョ ング ャ ツン シンド 必 ェ 
ア が 所 定 の 動作 を し , 結果 が 同じ で あれ ば いい わけ 
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で ,。 パソ コン は 単なる プラ ッ ク ・ ボ ックス で し か あ 
り ま せん . そこ で 。 全く 違っ た BIOS で 結果 が 同様 
な も の を 作る こと に よっ て IBM PC の クロ ー ン が 実 
現 で きま す . 要 は IBM の BIOS を そっ くり その まま 
コピ ー し で いな サ れ ば よい わけ で す 。 そ じ て 。 この 
作業 が エス カレ ー ト し て いく と 。 つい に ハー ドウ ェ 
ア も ひと つ ひ と つの 1IC を 組み 込ん で 行く より , いく 
つか の ブロ ッ ク ご と に LSI 化 し て し まい コス ド ・ ダ 
ウン を 図 ろ うと いう 動き が 出 ま す . この よう に し て , 
漁夫 の 利 を さら に 別 の 漁夫 が その 利 を 得る と いう 図 
式 が で き あ が り , IBM PC は 米国 の みな ら ず 世界 的 
規模 で パソ コン 市 場 に 影響 を 及ぼ し て し まっ た の で 
お 
@ 共存 共栄 

ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア は 正 帰 本 効果 に よっ 
て 成長 し ます の で , 日 本 と 同様 に 米国 で も よい ソフ 
トウ ェ ア が で きる と ハー ドウ ェ ア も それ に つれ て 売 
り 上 ば げ を 伸ばし ます が , 日 本 と 異な っ て いる の は 純 
正 ハ ー ド ウェ ア が 売れ た の で は な く ,。 クロ ー ン ( 互 
換 機 ) が 大 量 に 出回っ た と いう こと で す 。 も ちろ ん 
純正 品 よ り も 低 価 格 で ある こと が 最大 の 特色 で す が , 
本 家 の も の より 高 品質 で あっ た り , オプ ショ ン 品 で 
は クロ ー ン ・ メ ー カ の 作っ た も の が 逆 に 標準 品 と な 
っ た り で , 各社 各々 強烈 な 特色 を も っ て 市 場 に 乱入 
し て いま す . この 現象 を 利用 し て 漁夫 の 利 を 得 よう 
と し て いる メー カ が 日 本 に も あり ます が 。 今 一 歩 特 


の まお の: で 5 ま 。 
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1d 
< 写真 2> PC-XT の 電源 


すなわち , ユー ザ ご と に 使用 目的 の 著しく 異な る コ 
ンピュータ で は オプ ショ ン 品 と し て 分 割 で きる も の は , 
で きる だ け バ ラバ ラ に し て お き , ユー ザ の 要望 に よっ 
て 構成 を 変化 で きた ほう が よい と いう 考え 方 な の で し 
ょ う 。 例え ば , PC9801 に は カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク が 
最初 か ら 搭載 済み で す . それ も 最新 LSI を 使っ た アナ 
ログ RGB 付 き な ど と 至れ り 尽 くせ り で す が 。 モノ ク 
ロ ・ デ ィ ス プレ イ で 用 の 足り る ユー ザ に と っ て は ,。 そ 
の 分 よけい な 出費 に な り ま す . IBM PC シリ ー ズ で は 
グラ フィ ッ ク ・ ボ ー ド が 解像度 に 応じ て 数 種類 あり ま 
すし , シリ アル / パ ラ レ ビル それ に ディ スク 関係 の 1/O 
イン ター フェ ー ス も オプ ショ ン で す . この 辺 は 合理 主 
義 の 徹底 し た お 国柄 も あっ て か 。 各々 の ユー ザ の 希望 
に よっ て いろ いろ の シス テム に 仕上 げ る こと が で きま 
す . 

オプ ショ ン ・ ボ ー ド は も ちろ ん 後 か ら 更新 ある い は 
追加 が 可能 で すか ら , 予算 や 使用 状況 に 応じ て の グレ 
ー ド アッ プ も まだ 楽し いよ う で す 。 こ の よう な シス テ 


< 表 2 > PC-XT の 電源 仕様 


入力 : 50/60Hz 土 3Hz 
90V Gmin) 110V(typ),137V (max) 
180V (min), 220/240V(typ),259V (max) 
DC 出力 : 
土 5V, 2.3 一 15.0A 
5V。 0 一 0.3A 
填 12V, 0.4 一 4.2A 


WS 0 一 0.25A 
AC 出 力 : 
120V , 0 一 1.0A 


220/240V, 0 一 0.5A 


ム は , ある 程度 息 が 長く な く て は な り ま せん . 半年 あ 
る い は 1 年 で 次 の 機種 が 発売 され, さら に 少し ずつ ス 
ペッ ク が 変化 し て いる と ユー ザ は 不安 で た まり ませ ん . 
日 本 式 の シス テム 構成 で は , た いて い CRT コ ント 
ロー ラ と フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ を 含ん で 
いま す が 。 IBM PC で は オプ ショ ン 品 と な っ て いま す 。 
また , それ ら の 品種 も いく つか あっ て 前 述 し た よう に 
ユー ザ の 選択 に ま か さ れ て いま す .。 
@ XT の 電源 

PC-XT の 電源 は 130W の 容量 が あり , 基本 的 に 4 種 
類 の 直流 電圧 を 供給 し ます . 電源 部 の 簡単 な 仕様 を 表 
2 に 示し ます . 供給 先 は メイ ン ・ ボ ー ド , EFDD, 
HDD な ど で す .。 その 他 に パワ ー・ グ ッ ド 信号 と いう 
も の が 出 て お り , AC, DC 両 電源 と も 所 定 の 電圧 以上 
で な いと イン タラ プ ト を 発生 する よう な アー キテ クチ 
ャ を と っ て いま す . AC 電 源 は 110V(50/60Hz) 入力 で, 
その 電源 電圧 範囲 が 90--137V と な っ て いま す の で , 
日 本 国内 で その まま 動作 し ます . 
⑤ XT の シス テム ・ ボ ー ド (メイ ン ・ ボ ー ド ) 

IBM PC-X エ の プ ブロッ ク 図 を 図 1 に 示し ます . シ 
ステ ム ・ ボ ー ド に は 2 種類 あり , メモ リ 容 量 が 最大 


< 図 1 > IBM PC-XT の ブロ ッ ク 図 


256K バ イト の も の と 640K バ イト の も の が あり ます . 
各々 64/256K, 256/640K シ ステ ム ・ ボ ー ド と 呼ば れ 
て いま す . この 名 称 は 最小 / 最 大 搭載 メモ リ 容 量 を 示 
し て いま す .。 これ ら の 違い は メモ リ 容 量 だ け で ,。 その 
他 の 構成 は 全く 同じ で す . 
劉 PC-XT の シス テム ・ バ ス に つい て 

さて 。 シス テム ・ ボ ー ド の バス は 基本 的 に , CPU 
を 中 心 と し た も の (ロー カル ・ バ ス ),。 RAM と 内 部 1/ 
O ス ロッ ト 用 (仮に 内 部 バス と し て お きま す )。 内 部 の 
周辺 LSI の た め の 1/O と 拡張 ユニ ッ ト 用 (外部 バス ) の 
3 本 に よっ て 構成 され て いま す . ロー カル ・ バ ス は 
DMA サ イク ル に 入る と , その 他 の バス か ら 切 り 離 さき 
れ な けれ ば な り ま せん し 。 内 部 バス (拡張 コネ クタ 7 
スロ ッ ト ) を ドラ イブ し な けれ ば な り ま せん . この た 


め 。 ロー カル ・ バ ス と 内 部 バス の 間 に バ ス ・ バ パッ ファ 
が 置か れ ま す . 

た だ し , 内 部 バス に ある DRAM は , 64K ま た は 256 
氏 の も の が 最大 4 バンク に な り ま す の で ,。 DRAM 専 
用 の バッ ファ が 用 意 き れ て いま す . また だ た, 外部 バス は 
内 部 バス か ら 分 岐 し た バス で , ここ に シス テム ・ ボ ー 
ド 内 の 周辺 LSI と ROM。 さら に 拡張 ユニ ッ ト 用 スロ 
ッ ト が ぶ さり ます . 内 部 バス が これ ら の すべ て を 
ドラ イブ する の は か な り 苦 し いた め , ここ に も バス ・ 
バッ ファ が 入り ウ 
@ PC-XT の メモ リ ・ マ ッ プ 

シス テム 構成 を 知る た め の も う ひ と つの 方 法 は , 各 
デバ イス の アド レス 割り 付け を 調べ る こと で し ょ う . 
メ エ の メモ リ ・ マ ッ プ を 表 3 に 示し ます . I/O ス ロッ 


アド レス 機 能 


366 の lk シネ テム - モリ 


ュー 


MDA( モ ノ ク ロ ) 


BOOOO 一 B7 ツ EE 
8000 一 BgEFEE CGA( カ ラー) 


COOO00 一 OS5EEFE EGA( エ ン ハ ンス ト ) 


RAM 領 域 
C6O00 一 O7EEE PGA (プロ フェ ッ シ ョ ナル ) 
C8000 一 CBEEE 固定 ディ スク 
CCOO00 一 OEEEFE PC ネッ トワ ー ク 
DOOO0 一 DSEE 馬 プッ スグ 
D4000 一世 FEEE 192K バ イト 拡張 ROM 
ROM 領 域 


EOOOO 一 了 EEp 了 PE 64K バ イト BIOS。 Basic ROM 


イン テル と モト ロー ラ の 戦い 


@CPU か MPU か 

IBM PC は 1981 年 静か に デビ ュー し まし た . 日 本 
で は , マイ コン が 電子 / 電 気 関係 の 人 々 や 一 部 の マ 
ニア 達 だ け の も の だ っ た の が 。, 先進 的 な 一 般 の 人 々 
も 興味 を 示し 始め た 頃 で す . 日 本 で は マイ コン ・ シ 
ョ ッ プ が 出現 し 始め 。PC8001, FM-8 な ど が 幅 を 利 
か せ て いま し た . 

IBM PC の ハー ドウ ェ ア は ,。 CPU に イン テル 
8088 を 使い 。 フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク は 標準 搭載 , 日 本 
の 製品 と 同様 に ROM Basic を 内 蔵 し て いま し た が , 
IPL に よっ て DOS が いつ で も 使え る よう に 設計 され 
て いま し た 。 この こと は だ い へ ん 重要 で 。 各種 アプ 
リケーション ・ ソ フト ウェ ア が 共通 の 土壌 の 上 で 育 
つた め に は 絶対 必要 な こと で し た . また , IBM PC 
は 8 ビッ ト ・ バ ス で は あり ます が , ここ で 開発 し た 
多く の ソフ トウ ェ ブ ア 資源 は ,。 ほとん ど 変 更 な し に 16 
ビッ ト ・ バ ス (8086。 80286) に 移行 可能 な プロ セッ 
サ を 選択 し て いた こと も 見 逃 が せ な いで し ょ う . 

この 当時 ,。 マイ クロ プロ セッ サ 戦 争 は イン テル と 
モト ロー ラ が 激しい 火花 を 散ら し , 我々 も 次 の マイ 


クロ プロ セッ サ が どの よう な も の に な る の か 片 時 も 目 
を 離せ な い 状 況 で し た . 新しい 半導体 の ニュ ー ス が 発 
表 さ れる た びに デー タ ・ シ ー ト を あさ っ た も の で し た . 
IBM PC が 発売 に な る 少し 前 , イン テル は 8080, 8085 
か ら 8088/86 に . モト ロー ラ は MC6800 か ら MC6809 を 
主力 戦力 に 切り 替え まし た . 8088/86 は MC6809 に 多 
少 遅 れ た の で す が 。16 ビ ッ ト 対 応 と いう こと で , その 
後 の ビ ジネス 機 に 多く 使わ れる こと に な り ま す . 
CPU の 機能 拡張 は デー タ 語 長 や スピ ー ド だ け で は 
あり ませ ん . この 当時 に は , すでに ソフ トウ ェ ア 側 の 
要求 と し て メモ リ 空 間 が 64K バ イト で は 足り な く な っ 
て いま し た 。 そこ で モト ロー ラ は MMU( メ モリ ・ マ 
ネー ジメント ・ シ ステ ム ) を 外部 に 付け 足す 方 法 を , 
イン テル は セグ メン ト 管 理 に よる 64K バ イト 単位 の メ 
モリ 管理 に よっ て その 要求 を 実現 し た わけ で す . 言い 
換え る と 。 モト ロー ラ は ハー ドウ ェ ア に よっ て , イン 
テル は ソフ トウ ェ ア に よっ て これ ら の 要求 に 応え た の 
で す . この 特徴 は , それ ぞ れ の 代表 的 な OS に 顕著 に 
現れ て いま す 。 

@ CPU か ら OS へ 

68 系 シス テム は , OS- 9 に よっ て 早く か ら マ ル チ ュ ニュ 


トラン シス タ 技 術 
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ト に アダ プ タ ・ ボ ー ド を 差し 込ん で いな いと き 。 ズ メモ 
リ ・ マ ッ プ 上 に 存在 する の は RAM と ROM だ け で す 。 
DRAM は , 64/256K シ ステ ム が 64K ビ ッ ト ※9※4 
バン ク ,。 256/640K シ ステ ム が 256K ビ ッ ト メ 9X メ 4 ババ 
ンク で 構成 され て いま す .。 RAM と し て 使え る 領域 の 
最大 は 640K バ イト で, MS-DOS マ シン の 典型 的 な メ 
モリ 構成 で す 。 と いう より , 他 の MS-DOS マ シン が 
すべ て IBM PC に な ら っ た だ ただ, と いっ た ほう が 正しい の 
か も 知れ ませ ん . ROM 領 域 は アド レス 空間 の 上 位 に 
あり , リセ ッ ト ・ ベ クタ を 含む FOOOOH か ら の 64K バ 
イト に BIOS-ROM が 配置 きれ て いま す . BIOS-ROM 
に は POST(Power On Self Test),。 IT/O ド ライ ババ, 
プ ブート ・ ス トラ ッ プ ・ ロ ー ダ な ど 。 シス テム 稼動 に 必 
要 な 最低 限 の ルー チン が 納め られ て いま す . 
ぐ PC-XT の 1I/O マ ッ プ 

PC-XT エ の 1/O マ ッ プ は , 表 4 の よう に 基本 的 に 二 
つ に 分 割 さ れ て 配置 され て いま す . 低位 に ある も の は 
シス テム ・ ボ ー ド 上 に ある 周辺 LSI と T エ TL エロ ジッ ク に 
よる 1I/O 用 。 も う ひ と つ は 1I/ 〇 O ス ロッ ト に 差し 込ま れ 
る アダ プ タ ・ ボ ー ド 用 の も の で す .。 シス テム ・ ボ ー ド 
上 の 周辺 LSI は 教科 書 ど お り の 選択 びな され て いま す 
し , その 使い 方 も 疑っ た も の で は な く マ ニュ アル の ア 
プリ ケー ショ ン に 準じ た も の と な っ て いま す . 

DMA コ ント ロー ラ に は 64K バ イト の アド レス 空間 
し か サポ ー ト で き な い 8237A が 使わ れ て いま す が , 


ー ザ , マル チタ スク の 恩恵 を 受け る こと が で きま し た 
が 。 これ に 対し て 80 系 は OS に よる メモ リ 管 理 が 十分 
に な され て いな い MS-DOS で は , シン グル ・ タ スク 。 
シン グル テー 羽 だ な っ ら で レ まや いま す 。 な た だ し じ ぶ 68: ビ 
ッ ト CPU に と っ て ,。 マル チタ スク 。 マル チュ ユー ザ の 
OS は 確か に 重い 負荷 と な り , MC6809 に よる OS-9 は 
一 部 の 熱狂 的 マニ ア の も の だ け に と どまり , その す ば 
らし さ は MC68000 に な っ て は じ め て 開花 し た よう で 
す . 現実 的 に は 種々 雑多 な 処理 を こなさ な けれ ば な ら 
な い 工 作 機 械 の 制御 , 各種 研究 の 自動 化 な ど に 威力 を 
発揮 し て いま す . 

これ に 対し て 。 UNIX の 環境 を 取り 入れ て いる と は 
ぃ いえ シン グル ・ タ スク 。 シン グル ・ ユ ー ザ の MMS- 
DOS が , な ぜ か 最も 多く の ユー ザ を 抱え て 成長 し て 
きま し た 。 これ は , ビジ ネス ・ マ シン と し て の 位置 づ 
けが ある た だ ため と も 考え られ ます 。 ビジ ネス ・ マ シン と 
し て 重要 な こと は , 必要 な 情報 が すぐ 得 ら れる (デー 
タ ・ ベ ー ス )。 自分 の 思っ た 通り に 情報 の 加工 が 可能 
(ワー ド ・ プ ロ セ ッ サ 。 スプ レッ ド ・ シ ー ト な ど ), こ 
れ ら の 処理 の た め の 操 作 が 特別 の 教育 な し に 行え る 環 
で あの こと な だ で で じゃう 


< 表 4> PC-XT の |/O マ ッ プ 


I/O ア ドレ ス デバ イス 
DMA ュ ント ロー ラ 9557A 


割り 込み コン トロ ー ラ 8259A 


040 一 O5E 革 タイ 8253 


PPr e25A 
DMA ペ ー ジ ・ レ ジス タク 
NMI マ スク レジ スタ 
ゲ ダーム ・ コ ント ロー ル 
アー ム ro 

菜 ユニ ッ ト 

G 
デー タ ・ ア クイ ジ シ ョ シン 
シリ アル ・ ポ ー ト 2 

| 20-aamgm | 画 卒 ア ィ ネ ク | 


リ 
O 
( 
いり 
け 
回 
避 


ドコ 


SFO 一 3E7H ディ スケ ッ ト ・ コ ント ロー ラ 
| sm | シリ テル ボート 


すなわち , 一 般 の 人 々 が 気軽 に 使え る 操作 環境 を 
整え る こと が 先決 で , 処理 能力 に つい て は 彼ら の 要 
求 が 高度 に な っ て か ら 対 応 し て も 遅く あり ませ ん . 
で すか ら , 複雑 な マル チタ スク OS を 初期 の 頃 か ら 
投入 し て も , コン ピュ ー タ の 普及 効果 は 高まり ませ 
ん (この 辺 は , 純粋 な エン ジニ ア の 考え る こと で は 
な く , か な り の 営業 的 戦略 を 含ん で いる よう に 思え 
ます .。 また ,。 役人 や エグ ゼクティ ブ と 呼ば れる 人 人々 
に パソ コン を 使わ せる た め に は , ブル ー の IBM の 
ロゴ は 大 変 な 意味 を 持っ て いた こと も 事実 で し ょ 
ウ の が 。 

一 般 テ ユー ザ が 使う ビジ ネス 応用 の パソ コン が 。 マ 
ル チ タ スク で な けれ ば な ら な い 理 由 は , 現状 で は あ 
まり 見 あたり ませ ん . 強い て その よう な 応用 が ある 
と すれ ば , POS シ ステ ム の よう な オン ライ ン 処 理 を 
伴っ た も の で , こう な る と 各種 端末 や 通信 関係 を 含 
め て 設備 投資 が ば か に な り ま せん . し か し , 社会 そ 
の も の の 環境 は 次 第 に 整い つつ あり ます し , ユー ザ 
の 要求 も る 高く な っ て き て いま す 。.。 OS の 世界 で は , 
マル チタ スク の OS/ 2 が 。 リ リー ス さ れ よ うと し て 
いま す 。 


〒TT エ TL ラッ チ を 付加 し て 1 M バ イト まで の ペー ジ ・ ア 使わ れん て いま す . 


クセ ス を 可能 に し て いま す . 8237A は 1 個 ど だ け で す の し た が っ て ,。 残り 6 本 を 他 の 1/O デ バイ ス が 使え ま 
で ,。DMA は 最大 4 チャ ネル と いう こと に な り ま す .。 す 。 し か し , これ ら は 表 5 の よう に ぎっ し り 予 約 さ れ 
た だ し 。 チャ ネル 0 は DRAM の リフ レッ シュ に 使わ て お り , 自作 の ユニ バー サル ・ ボ ー ド か ら の 割り 込み 
れ ま すか ら , 残り 3 チャ ネル が DMA 転 送 用 と し て 識 処理 が 必要 な 場合 に は 注意 が 必要 で す . な お ,。 シス テ 

て いま す . ム の 中 で 最も 強力 な 割り 込み (?)) は C じ PU リセ ッ ト な の 
X メ エ の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 要 因 一 覧 を 表 5 に 示 で す が , 双 エ に は マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト の た め の 回 路 
し ます . IBM PC シリ ー ズ の NMI は , な ぜ か マス ク が な く ,。 リセ ッ ト 要 因 と し て 唯一 , 電源 ユニ ッ ト か ら 
可能 に デザ イン され て いて 。I/O ア ドレ ス 上 の NMI マ の Power Good 信 号 が 接続 きれ て いる に すぎ ませ ん . 
スク ・ レ ジス タ で 制御 で きま す . IRQ は , 8259A に よ シス テム ・ タ イマ 8253 は ,。 メモ リ ・ リ フレ ッシュ 要 
っ て 8 レベル まで サポ ー ト され ます が , JRQ。 は タイ 求 (Clock 1), 日 付け / 時 間 更 新 の た め の イ ンタ ラプ 
マ 割 り 込み で 日 付け お よび 時 間 の 更新 に , IER キ ト (Clock 0 )、 それ に スピ ー カ 音源 (Clock 2 ) に 使わ 
ー ボ ー ド 割り 込み に と 。 それぞれ シス テム ・ ボ ー ド で 


< 表 5 > 割り 込み 要因 


Ei 
| "NMI | メモ リ ・ パ リティ ・ エ ラー また は 8087 


キー ポー ド ・ ス キャ ン ・ コ ー ド また は 診断 出力 
タイ マ ・ ゲ ー ト 2( ス ピー カ ) 
< 表 6 > 
PC-XT の I/O ポ ー 
(8255A) の 機能 O61H PBs ディ ッ プ ・ ス イッ チ 選 択 
(出力 ) PB。 RAM パ リティ ・ チ ェ ッ ク ・ イ ネー プル 
PB。s I/O チ ャ ネル ・ チ ェ ッ ク ・ イ ネー ブル 
キー ボード ・ ク ロッ ク ・ ホ ー ル ド 
キー ポー ド ・ ク リア 
PCo POST ル ー プ (SWi)、 ディ スプ レイ 0 (SWs)“” 
8087 イ ンス トー ル (SWs)、 ディス プレ イ 1 (SWe) "の 
RAM サ イズ (SWs)“ り 。 ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ (SW?)“" 
RAM サ イズ (SW4。)" り 。 ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ (SWs)“" 
(*1) メモ リ 容 量 の 選択 (*2) ディ スプ レイ の 選択 (*3) ドラ イブ 台数 の 選択 


SW。 
64/256K 256/640K 


還 っ aa 
| ゃ | ュ | jsk | mak | 
| ュ | eo | jk | we | 
し エ ュ | as | eek | 
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Ci ロ し 


れ て いま す . で すか ら ,。 ユー ザ が プロ グラ ム で きる の 
は スピ ー カ 音源 だ け に 限ら ち れ ます . な お ,。 タイ マ の ク 
ロッ ク 入 力 周波 数 は , 全 チ ャ ネル と も 1.193182MHz 
9 

パラ レル ・ ポ ー ト 8255A の 主 な 役割 は , キー ボー ド 
I/O と シス テム 構成 情報 の 入出 力 で す . 表 6 に 各 I/O 
ポー ト の 機能 を 示し ます . な お , キー ボー ド と 本 体 は 


二 303g| 
本 SS 基 凍 
ラウ 
1 


GND 
RESET DRV 
土 5 Vpc 


< 図 2>⑨ 
I/O ス ロッ ト の 
ピン 配列 

(|, 0, 1/0 は 
マザー(s2 付 中 
か ら 見 た 場合 の 
入力 , 出力 , 双 
方 向 を 意味 する ) 
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< 図 3 > 
IBM PC の 62 ピ ン I/O チ ャ ネル の 
基本 タイ ミン グ 


ーIOR、 一 IOW 
IOCHRDY 


Do 一 Dz( Write ) 


Do 一 Dz(Read ) 


9 ビッ ト ・ フ レー ム の 直列 通信 で 情報 の 受け 渡し を 行 
いま す の で ,。 8255A に は その 並列 I/O を 直列 に 変換 す 
る た め の TTL シ フト ・ レ ジス タ が 接続 きれ て いま す 
(キー ボー ド ・ ロ ジッ ク ). 
@ PC-XT の I/O ス ロッ ト 

PC- エ の 1/O ス ロッ ト は ,。 合計 8 本 ある わけ で す 
が , その うち の 3 本 は (初代 IBM PC の 1I/O ス ロッ ト 


リア ンマ * ネ ル 側 
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As 


フロ ント ・ パ ネル 側 


| DATA TO 
PC 


| 
| 


(*1) 遅い 入出 力 装置 の 場合 は 。 7w cycle の CLK の 立ち 上 が り に 
同期 し て IOCHRDY を “し " に する こと に より ウェ イト ・ サ イ 
クル を 追加 で きる . 1wait cycle は PC 内 部 で 自動 的 に 挿入 さ 
れる . 
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に 追加 され た 分 ), 短い 寸法 の アダ プ タ ・ ボ ー ド の み 
実装 可能 で す . 

1I/O ス ロッ ト は 」」 一 まで が アダ プ タ ・ ボ ー ド 用 
で ,。 Ja コネ クタ は 拡張 ユニ ッ ト 専 用 と な っ て いま す 。 
図 2 に I/O ス ロッ ト の ピン 配列 を 示し ます .。 な お 。 本 
ーー 了 , の 各 ピ ン の 機能 は , AT の 62 ピ ン ・ コ ネ ク タ と 同 
じ で す の で PC-AT の 1/O チ ャ ネル の と ころ で 説明 し 
に 
< 図 4>④ 


IBM PC-XT シ ステ ム ・ ボ ー ド 
配置 較 


7 


加 


IBM PC-AT の ハー ドウ ェ ア 


PC-X エ に 続い て ,。 PC-AT が 登場 し た の は 1984 年 で 
す . 日 本 国内 で は 日 本 電気 の PC9801 が すでに 全盛 で 
あり , ビジ ネス ・ マ シン は 16 ビ ッ ト ・ バ ス (8086) へ の 
移行 が 完了 レ し て いま し た . し か し , IBM は , 8086 を 
無視 し て , 8088 か ら 一 気 に 80286 へ と 次 期 主力 マシ ン 


キー ポー ド ・ コ ネ ク タ 


リア ・ パ パネ ル 側 
I/O ス ロッ ト 


HHHHHI 
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< 図 5> IBM PC-AT の ブロ ッ ク 図 
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の CPU を 変え て し まい まし た . 

この 決断 の 理由 は 明らか で は あり ませ ん が 。 AT の 
プロ ジェ クト が スタ ー ト し た 頃 に な っ て 初め て , 
IBM が マイ クロ 市 場 が 重要 で ある と 認識 し た の か も 
し れ ま せん . また , 製品 の 寿命 を 日 本 の メー カ よ り も 
長期 的 に 考え て いる こと も ある と 思い ます . 

IBM は , PC-AT を 登場 させ て も ソフ トウ ェ ア の 互 
換 性 を 図る と いう IBM の ポリ シー を 守っ て いま す . 
すなわち , ほとん どの 既存 の PC-X エ 用 の ソフ トウ ェ 
ア が 変更 な し に PC-AT 上 で も 動作 し ます 。 これ は 。 
80286 と いう CPU が プロ テク ト ・ モ ー ド と リア ル ・ モ 
ー ド と いう 二 つ の モー ド を も ち , リア ル ・ モ ー ド で は 
8088/8086 の 命令 を 完全 に サポ ー ト し て いる こと に よ 
っ て いる の で す が 。 CPU が 変わ っ て も 従来 の ソフ ト 
が 使え る と いう 点 は 重要 な こと で す . 


Ye 


Je) 


Y 
の ・ 
3 1 


on や を マ 


< 写真 4> 初期 の PC-AT の メイ ン ・ ボ ー ド 
(64K DRAM が 2 段 重 ね で 使用 され て いる ) 


その 他 , 互換 性 を 保つ と いう 点 で 必要 な 条件 は , 
1/O 関 係 の アド レス に 変更 が な いこ と 
TI/O デ バイ ス ・ ド ライ バ の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス 
と 機能 が 同一 で ある こと 
な ど が 必要 で す . も ちろ ん 。 PC-AT で は これ ら を 完 
全 に 満足 させ て いま す が , これ だ け で は 新 商品 と し て 
の 価値 が 薄れ ます か ら , その 他 い ろ い ろ な 拡張 が 施さ 
れ て いま す 。 主 な 特徴 は , 
CPU に 80286 を 採用 し た 
シス テム ・ サ ポー ト 機 能 を 充実 きせ た 
(4)7 チ ャ ネル の DMA を 用 意 
()16 レ ベル の 割り 込み に 拡張 
(c) シ ステ ム ・ ク ロッ ク 内 蔵 
(プロ グラ マブ ル ・ タ イマ 内 蔵 
64K バ イト ROM サ ブシ ステ ム (Q128K バ イト まで 拡 
張 可 ) を 設け た 
を 256K ま た は 512KK バ イト の RAM サ ブシ ステ ム を 設 
けた 
ぁ gCMOS RAM( ヾ バッ テリ ・ バ バックアップ) 内蔵 
を リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク ( バ ッ テ リ ・ バ パ バックアップ) 
内 蔵 
ぁ 8 個 の 1I/O ス ロッ ト を 設け た 
(3) 6 個 の 36.62 ピ ン ・ カ ー ド ・ エ ッ ジ ・ ソ ケッ ト 
(b) 2 個 の 62 ピ ン ・ カ ー ド ・ エ ッ ジ ・ ソ ケッ ト 
と いう わけ で す が ,。 これ ら の 特徴 も 今 と な っ て は 当 た 
り 前 の 内 容 で す . 
さき て 。 PC-AT の プ ブロック 図 を 図 5 に 示し ます 。 
CPU の 変更 お よび 割り 込み と DMA チ ャ ネル が 増え た 
ご OS パウ グリ トド バッ クッ プ 何 き リア ルル 数 和 A 0 多 
ロッ ク が 搭載 され た こと 以外 は , 基本 的 に は PC-〒 
と ほとん ど 変 わり あり ませ ん 。 だ た だし, キー ボー ド ・ 


IBM の 方 言 


IBM は , 一 般 に 使わ れ て いる 技術 用 語 を 全く 無視 
し て , 自分 た ち だ け の 勝手 な 技術 用 語 を 使い ます . 
IBM 村 で は 通用 する も の な の か も し れ ま せん が , 東 
北 の 山 奥 に 住ん で いる 筆者 な ど は , ふだん 標準 語 を 
使っ て いま す の で , 彼ら の いっ て いる こと が 理解 で 
き な い と きも あり ます . 役 ら の 言葉 は 難解 で ある に 
も か か わら ず , さら に それ を 自己 流 で 略す こと も あ 


り ま す の で , まっ だ く 困 っ て し まい ます 。 以下 に 一 
部 で す が 代 表 的 な IBM の 方 言 を 示し ます . 
pm デ ダ ブタ (Adapter) 

外部 バス に 接続 で きる 拡張 基板 
y APA(AIll Points Addressable) 


単なる グラ フィ ッ ク *・ モ ー ド 
陸 A/N(Alphanurmeric) 

… 数 字 , ア アルファベット, 句読点 な どの キャ ラク タ 
ディ スケ ッ ト (diskette) フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 
w 固定 ディ スク (fixed disk) ウー ドー だ ペグ 
w1/ 〇 チャ ネル (TI/O channe1l) 

1/O 拡 張 バ ス , ババ スニ チャ ネル 
マトリクス ・ プ ブリ ンタ (matrix printer) 
ドッ ト ・ プ リン タ 
w PEL(picture element) … デ ィ ス プレ イ ・ ド ッ ト 
騙 プ ラナ ー・ ボ ー ド (planar board) 


コン トロ ー ラ を は じ め と し て , アド レス ・ デ コー ド や 
いろ いろ の 制御 信号 の 作成 に ROM や PAL を 使っ て お 
り , オー プン ・ ア ー キ テク チャ と は いう も の の 。 外見 
だ け で は わか ら な い 回 路 も ちら ほら あり ます . し か し , 
これ ら は クロ ー ン 防止 と いう より も 生産 性 向上 の た め 
の 手段 と 考え た ほう が いい よう で す . XXT の IL/O ス ロ 
ッ ト の 8 番目 が 拡張 専用 (外部 ボッ クス 用 ) に な っ て い 
まし た が 。 AT で は 外部 ボッ クス に よる 拡張 は で き な 
ぃ 設計 と な っ て し まい まし だ た 。 

. シ ステ ム 全 体 を ざっ と な が め て 見 る と, LSI の 使い 
方 な ど が 素直 で すし , 細か いと ころ で は 各 IC の 機能 を 
無駄 な く 構成 し て あり ます .。 よく 練 ら れ た シス テム で 
すか ら , 80286 の シス テム を 勉強 する 場合 に は よい 教 
材 に な る と 思い ます 。 た だし, 8 ビット 時 代 の 古い 
LSI が 多用 され て いる の が 玉 に キズ と いっ た と ころ で 
し ょ うか . 

IBM は , 一 般 に 使わ れ て いる 用 語 を 全く 無視 し て ,。 
IBM 専用 用 語 を 作り 出す こと が よく あり ます . これ 
ら を まとめ て コラ ム に 書き 出し て お きま し た の で , 委 


< 図 6> PC-AT の メモ リ ・ マ ッ プ 
ooooooH 正司 


512K バイト"・ 
シス テム ・ ポ ボー ド 
RAM 


080000 理 


128K バ イト 
ビデ オ RAM 


ROM (予約) 


ROM 


イメ ー ジ 


* ネ シス テム ・ ボ ー ド 上 に 実装 ずみ リー 


その 他 は 1I/O チ ャ ネル ・ オ プシ ョ ン ま た は 予約 
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考 に し て くだ さい 、。 
@ PC-AT の メモ リ ・ マ ッ プ 

CPU が 8088 か ら 80286 に 変わ っ た こと に よる 最も 大 
き な 違 い は , 何と いっ て も メモ リ 空 間 が 広く な っ た こ 
と で し ょ う 。 し か し , 既存 の ツ フ トウ ェ ア を その まま 
動作 きせ な けれ ば な ら な いた め , それ な り の 工夫 は し 
て あり ます . メモ リ 配 置 を 図 6 に 示し ます . MS- 
DOS/PC-DOS が 動作 する 場合 に は , PC-X エ と 同様 
な メモ リ 配 置 に し な けれ ば な り ま せん 。 と ころ が 。 
80286 の リセ ッ ト ・ ベ クタ は 。 リ アル ・ モ ー ド ・ ス タタ 
ー ト で は あり ます が , 16M バ イト 空間 の EEEEETEOH 
に あり ます か ら , 全 メ モリ 空間 の 最上 位 に 置か な けれ 
ぼ ば な り ま せん 。 し た が っ て , BIOS-ROM の アデ ドレ 
ス ・ デ コー ド を 操作 し て 1 M バ イト ,。 16M バ イト 空間 
共に 最上 位 に 位置 する よう に 工夫 し て あり ます . 

な お , リア ル ・ モ ー ド の MS-DOS な ど で は 。 1 M 
バイ ト 以 上 の メモ リ は 管理 され ませ ん の で , RAM デ 
ィ ス ク な ど と し て 使い ます (メモ リ ・ ボ ー ド の 項 を 参 
照 ). 


< 図 7> PC-AT の I/O マ ッ プ 
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< 図 8>⑤ 
シス テム ・ ボ ー ド の 
1I/O デ コー ド 回 路 


AT の 最初 の バー ジョ ン (1984 年 3 月 ) で は RAM に 
128K ビ ッ ト の も の を 使い , パリ ティ ・ チ ェ ッ ク 用 を 
含め て , 

128K ビ ッ ト X 9 ビッ ト X 4 バン ク = テ 512K バ イト 
で し た が , 最終 バー ジョ ン の AT(1986 年 3 月 ) で は 
256K ビ ッ ト の RAM を 使い , 

256K ビ ッッ トメ 9 ビッ ト ※X 2 バン クー512 氏 バイ ト 
と 時 代 背 景 に 敏感 に 反応 し て いま す . 

ROM の 配置 は 前 述 し た 通り で す が , 16 ビ ッ ト ・ バ 
ス と な っ た た め , 64K バ イト の 空間 に 16K バ イト 
ROM を 偶数 。 奇数 番地 に 割り 当て な けれ ば な ら な い 
た め ,。 32K バ イト ROM を 2 個 使っ て いま す . 

以上 が シス テム ・ ボ ー ド に 標準 で 搭載 され て いる 全 
て の メモ リ で す .。 本 体 だ け 買 うと , これ だ け の も の し 
か つい て きま せん . た だ し , ビデ オ RAM( グ ラフ ィ ッ 
ク 用 ) の た め の 128K バ イト の バッ ファ は 予約 に な っ て 
ぃ ゅ いま す 。 ビデ オォ RAM は ディ スプ レイ ・ ア ダ プ タ に 搭 
載 き され て いま す . 

@ PC-AT の I/O ア ドレ ス ・ マ ッ プ 
次 に , PC-AT の 手足 と な る I/O に つい て 見 て いき 


まし ょ う .。 AT の 1I/O ア ドレ ス 空 間 は 1024 バ イト に 限 


定 き れ て いま す 。I/O ア ドレ ス ・ マ ッ プ を 図 7 に 示し 
まず 。 
OOOOH--OOFTH ま で の 256 バ イト は, シス テム ・ 
ボー ド 専 用 と な っ て いて 予約 され て いま す .。 また 。 残 
り の O10OH-ー-OSE せ TH も 拡張 ボー ド で 使用 する よう に 
な っ て いて 。 これ ら の ほとん ど が オプ ショ ン ・ ボ ー ド 
の た め に 予約 され て いま す . 
OOOOH--OOTET 廿 の シス テム ・ ボ ー ド で 使わ れる 1/ 
O ア ドレ ス は 。 As A。 を 74ALS138 で デコ ー ド し て 
チッ プ ・ セ レク ト 信 号 を 作成 し て いま す 。 し た が っ て 。 
シス テム ・ ボ ー ド 上 の 周辺 デバ イス は , 32 バ イト 単位 
で 1I/O 空 間 に 配列 きれ て いま す . シス テム ・ ボ ー ド の 
I/O デ コー ド 回 路 を 図 8 に 示し ます . 

例外 は ,。 キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ (8042) と リア ル 
タイ ム ・ ク ロッ ク (MC146818) で , I/O ア ドレ ス 割 り 
付け が 16 バ イト ずつ に な っ て いま す .。 この 部 分 の 1/O 
アド レス ・ デ コー ド は , 256 バ イト ROM (74S288) に 


74ALS138 


DMA1 CS (8237A) 
INTR1 CS (8259A ) 

TIMER CS (8254-2) 

PPI CS (NMI CS, 8042, PORT B) 
PAGE REG CS (74LS612) 
INTR2 CS (8259A ) 

DMA2 CS (8237A ) 

80287 CS 


< 図 9>⑤ ポ ボー ト A, B の デコ ー ド 回 路 


32X8 ROM* 
74S288 


NMI CS 
RTC DS 
RTC R/W 
8042 CS 
PORT BWR 
PORT B RD 
NC 
RTC AS 


*AT の シス テム ・ ポ ー ド か ら 抜 き 取 っ て 
調べ な いと 論理 が わか らら ない. 


あら か じ め プ ログ ラム され て いて , 回 路 図 だ け か ら 内 
容 を 正確 に つか むこ と は で きま せん ( 図 9, 図 10). 

この I/O 空 間 は 。 キー ボー ド と リア デルタ イム ・ ク ロ 
ッ ク の 機能 だ け で は な く , NMI マ スク の だ ため の ゲー 
ト 制 御 と シス テム に 必要 な その 他 の 種々 雑多 な 1/O が 
混在 し て いま す . すなわち ,。 AT の シス テム ・ ボ ー ド 
内 の I/O と し て , ポー ト A, B の 二 つ が BIOS の POST 
(Power On Self Test) に 登録 きれ て いて , 双方 と も 
8042 の 中 に ある こと に な っ て いま す . し か し , 実は そ 
う で は な く ,。 ポー ト B は まっ た だ たく 別 の TTL ラ ッ チ (4 
ビ ピット) と 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ (8 ビット ) で 構成 さ 
れ た レジ スタ な の で す ( プ ログ ラマ に と っ て 。 その 仕 
様 が 明確 で あれ ば 回 路 構成 は どう で も よい の で す ). 
@ シス テム ・ タ イマ 

シス テム ・ ボ ー ド に は , シス テム 稼動 に 必要 な いろ 
いろ の クロ ッ ク を 発生 きせ る プロ グラ マブ ル ・ タ イマ 
を 内 蔵 し て いま す 。 ここ に は , 8254-2 プ ログ ラマ プ ブ 
ル ・ タ イマ / カ ウン タ が 使わ れ て いま す . その 回 路 図 
を 図 11 に 示し ます . 

8254-2 に は , 3 個 の 独立 し て プロ グラ ム 可 能 な タイ 
マ / カ ウン タ が あり , 庄 ャ ネル 0 は タイ マ ・ テ チ ティック 
用 の 割り 込み 発生 、 チャ ネル 1 は ダイ ナミ ッ ク RAM 
の た だ ため の リフ レッ シュ ・ ク ロッ ク 発 生 (15zs), チャ 
ネル 2 は スピ ー カ 音源 用 と それ ぞ れ 用 途 が 決ま っ て い 
ます . チャ ネル 0 は , PC- 双 で 日 付け / 時 間 の 更新 に 
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使わ れ て いま し た が , PC-AT で は リア ル タ イ ム ・ ク に よっ て コン トロ ー ル で きま す 。 なお,。 各 タ イマ / カ 


ロッ ク が 内 蔵 さ きれ た た め , 各種 II(O の タイ ム ・ ア ウト ウン タ の 入力 クロ ッ ク は 1.190MHz で す . 
計測 な ど 各 種 の 用 途 に 利用 で きる よう に な り ま し た . ⑯ シス テム ・ イ ンタ ラプ ト 
チャ ネル 0,1 の ゲー ト は , 常に “H”" レベ ル に プル PC-AT の 80286 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み は , 図 12 の 

アッ プ さ れ て いま すす ので,。 ハー ドウ ェ ア 的 な 禁止 は で よう に 1 本 の NMI と 2 個 の 8259A を 使っ た 16 本 の IRQ 
きま せん .。 また ,。 チャ ネル 1 は シス テム 立ち 上 げ 時 に に よっ て 構成 され て いま す . NMI は メモ リ ・ パ リ テ 
決め られ た パラ メー タ が セッ ト さ れ ま す の で ,。 ユー ザ ィ ま た は 1I/O チ ャ ネル の チェ ッ ク に 使わ れ て いま す . 
が これ を 再 プ ログ ラム し た 場合 , シス テム の 動作 は 保 一 方 , IRQ 受け 付け の た め の 2 個 の 8259A は , それ ぞ 
証 き され ませ ん (RAM の 内 容 が 消滅 する 可能 性 が ある )、. れ コ ント ロー ラ 1, コン トロ ー ラ 2 と 呼ば れ , コン ト 
チャ ネル 2 の ゲー ト は , 1/O ア ドレ ス 61H の ビッ ト 0 ロー ラ 2 の INT 出 力 は コン トロ ー ラ 1 の IRQ。 に カス 
ーー アド レス 5 
2 mt pininiri 22 2 
(アド レス ・ デ コー ド 

な どか ら 推 測 し た も の ) | 0 | に Ei ユタ メト が 1 
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< 図 11>⑤ タイ マ 回 路 
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ケー ド 接 続き され て いま す . に 

優先 順位 は も ちろ ん NMI が 最も 高く , 次 いで IRQ 
0 1 の 23G8S2OSH0SHESIDPSEE39SH2S575 33 本 0 D が 
の 順に な っ て いま す . 各 割 り 込 み 機能 を 表 7 に 示し ま 
す . な お ,。 BIOS の 初期 化 ル ー チ ン で , 割り 込み 要求 
が エッ ジ ・ ト リガ に プロ グラ ム さ れ て いま す . 

@⑯ DMA コ ント ロー ラ 

シス テム ・ ボ ー ド は , 2 個 の DMA コ ント ロー ラ 
(8237A- 5 ) を IRQ と 同様 に カス ケー ド 接 続 し , 7 チ 
ャ ネル の DMA を サポ ー ト し て いま す 。 図 13 に DMA 
コン トロ ー ラ 周辺 の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . 

一 方 は 。 コン トロ ー ラ 1 と 呼ば れ , I/O ア ダ プ タ と 
8 また は 16 ビ ピット ・ シ ステ ム ・ メ モリ と の 8 ピッ ト ・ 
デー タ の 転送 に 使い 。 チ ャ ネル 0 一 3 まで あり , 64K 
バイ ト ・ バ ンク 単位 で 16M バ イト の アド レス 空間 を ア 
クセ ス で きま す . BHE は A。 を 反転 し た も の が 使わ れ 
- 了 1 


< 図 12>⑤ 割り 込み コン トロ ー ラ 


I/O チ ャ ネル ・ チ ェ ッ ク 
1 ・ チ ェ ッ ク 


NMI マス ク 
に oe 
- 7 


LS612 


記 当 3 
| 
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(a) バイ ト 転 送 時 


内 部 バス 


も う 一 方 は 。 コン トロ ー ラ 2 と 呼ば れ , チャ ネル 4 
ーー7 まで あり ます が , チャ ネル 4 は コン トロ ー ラ 1 へ 
の カス ケー ド 接 続 に 使わ れん てい ます. チャ ネル 5 一 7 
は 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 転送 の た め に 使わ れ , 128K バ 
イト ・ バ ンク 単位 で 16M バ イト ・ ア ドレ ス 空 間 を アク 
セス で きま す . すなわち , 8237A に 接続 きれ る アド レ 
ス 線 を 上 位 方 向 に 1 ビッ ト ・ シ フト し て Ai 一 Ai。 と 
し て いま す 。 こ の と き , BHE と A。 は “L" レ ベル に 
固定 きれ て いま す の で 。 奇数 バイ ト 境 界 で の メモ リ 操 
作 は で きま せん . 表 8 に 各 チ ャ ネル の 用 途 を 示し ます . 

コン トロ ー ラ 1 お よび コン トロ ー ラ 2 は それ ぞ れ 64 
KK バイ ト 境 界 を , 128K バ イト 境界 に また が っ て 転送 
で きま せん の で 注意 が 必要 で す . も と も と , 8237A は 
一 度 に 64K バ イト の 転送 し か で きま せん の で , 16M バ 
イト の アド レス 空間 を アク セス する だ た め に , 上 位 ア ド 
レス 線 (Channel 0 一 3 は Ai。 一 Az。, Channel 5 と 
6 は AA 一 Az。) を 出力 する ペー ジ ・ レ ジス タ (74 


< 表 7> 割り 込み 機能 
割り 込み 割り 込み 要因 


| TRGz | コン トロ ー ラ 2 から ろ カスタード | 
| | Zrct2 | 
パラ レル ・ ポ ー ト 2 レン IA ウ 上 
ディ スケ ッ R* コ ント ロー ラ 
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LS612) を 設け て いま す . 

メ エ で は 単なる ラッ チ で し た が , AT に な っ て 専用 
デバ イス を 使っ て 機能 が 上 げ ら れ ま し た . し か し , 当 
時 と し て は 8237A を 使わ ざる を 得 な か っ た の で す が , 
すっ きり し な い 回 路 構 成 で す . 74LS612 は , 12 ビ ッ 
ト ※x16 の RAM を 持っ て いて , I/O バ ス か ら ア クセ ス 
する と 単なる RAM と し て 働き ます が , DMA 転 送 時 
は 各 DMA ア クノ リッ ジ 信 号 を デコ ー ド し た メモ リ ・ 
アド レス の 内 容 が 上 位 ア ドレ ス ・ ビ ッ ト と し て 出力 さ 
れれ ます 。 


表 9 に ペー ジ ・ レ ジス タ の 1/O ア ドレ ス を 示し ます . 


た だ し , 空き アド レス は I/O 空 間 上 の RAM と し て 使 
えま す が 。8OH は BIOS の シス テム 診断 バイ ト と し て 
特定 の 意味 を 持っ て いま す . で すか ら , ユー ザ が この 
アド レス の 内 容 を 書き 換え る よう な こと は し な いぼ ほう 
が よい で も しょう 

AT で は , この デコ ー ド 回 路 を 簡単 に する た め , 各 
DMA ペ ー ジ ・ レ ジス タ の アド レス 配置 の 方 を ば ら ば 
ら に し て いま す .。 心理 的 に は きち ん と 並ん で いた ほう 
が 。 プロ グラ ミン グ の 際 も 間違い が 少な く て よい の で 
防 ょ う が 。A 下 の ハー ドウ ェ ア ・ エ ンジ ニア は , プロ 


< 表 8> ーー ンー 


Eo ディ スケ ッ FC) 


コン トロ ー に 
DMAs 


グラ マ が これ を カバ ー す る よう な デザ イン に し た よう 
で 2 
@ キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ 

IBM PC シリ ー ズ の キー ボー ド は 。 内 部 に ワン チッ 
プ ・ マ イコ ン を 持っ た , いわ ば イン テリ ジェ ント ・ キ 
ー ボ ー ド で す 。 こ の キー ボー ド と シス テム と の デー タ 
転送 は , PC9801 シ リー ズ と 違っ て 双方 向 の シリ アル 
通信 で 行わ れ ま す .。 し か し , モデ ム を 使っ て いる わけ 
で は な い の で 全 二 重 通信 で は あり ませ ん . コマ ンド に 
よる ハン ド シ ェ イク を 伴っ た , 同期 式 半 二 重 通信 と い 
うこ と と に な り ま す 。 レ た が っ て 。 キー ポー ド ・ ケ ー ジ 
ル の 中 身 は 直流 電源 と GND, シリ アル ・ デ ー タ 線 , 
クロ ッ ク 線 の 4 本 だ け と な り , シン プル な 構成 を と っ 
< ます 。 

シス テム は , ソフ トウ ェ ア 的 に 複雑 な AT キー ボー 


< 表 9 
0 ペー ジ ・ レ ジ ォ タ | ogor 」 
の I/O ア ドレ ス 


診断 プロ グラ ム で 


(*1)O8OH は POST の 
RAM と し て 使用 


NM 
< 図 14>⑤ 


ーー ポー ド ・ コ ント ロー ピラ 


シス テム ・ バ パス 


出力 バッ ファ ・ フ ル 
六 カ バッ ファ ・ エ ンプ ティ 


ALSOO 10k あっ 


8042CPU 
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ド を サポ ー ト し な けれ ば な り ま せん が , CPU が この 
処理 を 行っ て いた の で は , 本 来 の 処理 遂行 に 影響 を 及 
ぽ ぎし て し まい ます 。 し レ した が っ て , ここ に も キー ボー 
ド ャ コン トロ 二 プ ど じ て デ ログ ラミ シグ き れれ た な ぶ アン 
チッ プ ・ マ イコ ン (8042) を 使っ て いま す . 8042 に は, 
パラ レル の 入出 力 ポ ー ト が あり , キー ボー ド と の デー 
タ 通 信 だ け で は な く ,。 ここ に 接続 きれ た シス テム 関連 
の 重要 な I/O 制 御 も 行い ます . この ブロ ッ ク 図 を 図 14 
に 示し ます . 
⑱@ キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の I/O ア ドレ ス ・ マ ッ プ 
を 表 10 に , デー タ や コマ ンド ・ フ ロー の 概念 を 図 15 に 
示し ます .。 シス テム は , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 内 容 
を 見 な が ら 。 入出 力 バ ッ フ ァ を 介し て キー ボー ド と デ 
ー タ 通信 を 行い ます し , 8042 の 1I/O ポ ー ト の 制御 や い 
ろ い ろ の 診断 プロ グラ ム の 実行 は シス テム か ら の コマ 
ン ギ ポ I ま つ で 行わ お 徐 ま すず す だ に と の な ため に 字 二 著 王 ド * コ 
ント ロー ラ は 単なる シフ ト ・ レ ジス タ や 通信 ポー ト で 
は な く , その 役割 を 要約 する と, 
pg シス テム か ら の キー ボー ド へ の コマ ンド 送信 
pg キー ボー ド か ら シ ステ ム へ の デー タタ (コマ ンド ) 受 信 
送受 信 デ ー タ の エラ ー・ チ ェ ッ ク 
キー・ ス キャ ン ・ コ ー ド の 変換 
ws シス テム か ら の コマ ンド 実行 
ぁ 送受 信 時 の キー ボー ド と の ハン ド シ ェ イク 
と な り ま す . 
氏 キー ボー ド と の 通信 

キー ボー ド と の 通信 に は , キー ボー ド ・ デ ー タ 。 コ 
ント ロー ラ ・ デ ー タ 共に , 表 11 に 示し た 11 ビ ッ ト ・ フ 


< 図 15⑤ キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の デー タ ・ フ ロー 概念 図 


レー ム の シリ アル ・ デ ー タ が 使わ ん れ ます. な お , 同期 
クロ ッ ク は いつ で も キー ボー ド か ら 出 力 さ れ ま す 。 
コン トロ ー ラ は ,。 キー ボー ド か ら デ ー タ (コマ ンド ) 
を 受け 取る と , これ を 出力 バッ ファ に 置く と と も に , 
シス テム に 割り 込み を か け ま す . この と き , シス テム 
が その デー タ を 受け 取る まで , コン トロ ー ラ は イン タ 
ー フ ェ ー ス を ディ セー ブル に し て し まい ます 。 し か し , 
この 受信 処理 で エラ ー を 検知 する と , ステ ー タ ス ・ レ 
ジス タ に エラ ー・ フ ラグ を 立て ます の で , シス テム は 
その 内 容 を 知る こと が で きま す . 

受信 時 に 発生 する エラ ー は ,。 パリ ティ ・ エ ラー また 
は 受信 タイ ム ・ ア ウト で す . いずれ の 場合 も キー ボー 
ド ・ デ ー タ を 正しく 受け 取れ な いと いう 意味 で コン ト 
ロー ラ の 出力 バッ ファ に TE 芋 が 。 ス テー タス ・ レ ジ 
スタ に は 所 定 の エラ ー・ フ ラグ が セッ ト さ れ ま す . な 
お , パリ ティ ・ エ ラー の 際 。 コン トロ ー ラ は 再送 要求 
を 出し て リト ライ を 試み ます . 

シス テム か ら キ ー ボ ー ド に デー タ を 送信 する 場合 は , 
コン トロ ー ラ は 入力 バッ ファ に 書き 込ま れ た だ た コ マン 
ド ・ デ ー タ に 奇数 パリ ティ ・ ビ ッ ト を 挿入 し 。 シリ ア 
ル に 変換 し ,。 キー ボー ド に 送信 し ます . キー ボー ド が 
この 送信 デー タ を 正確 に 受信 し た と き に は , シス テム 
に アク ノリ ッ ジ を 返し ます . キー ボー ド か ら の 応答 が 
な い 場 合 。 シ ステ ム は 次 の デー タ を キー ボー ド に 送信 
する こと は で きま せん .. 

キー ボー ド へ の 送信 で 発生 する エラ ー は , 送信 タイ 
ム ・ ア ウト , パリ ティ , 受信 タイ ム ・ ア ウト が あり 。 
この 場合 コン トロ ー ラ の 出力 バッ ファ に # 選 旧 が 。 ス 
テー タス ・ レ ジス タ に は 所 定 の エラ ー・ フ ラグ が セッ 


< 表 10) キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の |I/O ア ドレ ス 


| で | ュ スラ 2 | 
| て | ュ | ラン ドン タネ タ | 


< 表 11> シリ アル ・ デ ー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 
(キー ボー ド ) 


ト さ れ ま す . 

し た が っ て , エラ ー が 発生 し た 場合 に は 出力 バッ フ 
ァ の 内 容 が FEH ま た は PE で すか ら 確 認 で きま すし , 
その 原因 は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 参照 すれ ば 判明 し 
ます 。 ス テー タス ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 意味 を 表 12 
に 示し ます . 

キー ボー ド と の 通信 は , ハン ド シ ェ イク に よっ て 双 
方 向 性 が 保 た れ て いる わけ で す が 。 RS-232C の よう に 
ハン ド シ ェ イク 専用 線 が ある わけ で は な く , PC キー 
ボー ド ・ イ インターフェース で は デー タ 線 ,。 クロ ッ ク 線 
の レベ ル 判 定 (双方 と も オー プン ・ コ レク タ で ドラ イ 


ブ さ れ て いる ) に よっ て 実現 きれ て いま す . た だ し , 
これ ら の 制御 権 は シス テム 側 に あり ます 。 

この 辺 の タイ ミン グ な どの 細か な 動作 仕様 は コン ト 
ロー ラ 。 キー ボー ド 共 に プロ グラ ム さ れ た だ ワン チッ 
プ ・ マ イコ ン に よっ て 実現 きれ て いま す の で よく わか 
り ま せん . 要する に , キー ボー ド か ら の デー タ 取 得 に 
つい て は ,。 BIOS に その サー ビス ・ ル ー チ ン が あり ま 
まま の で ょ まほ どの て と と が な いか ぎり 。 だ と えば コン パパ 
チ ・ メ ー カ 以外 は 理解 する 必要 は な いと いう こと で す . 
た だ し , 自前 の キー ボー ド 制 御 プ ログ ラム を 作成 する 
方 の た め に 各種 コマ ンド の 一 覧 を 表 13 に 示し ます . 


< 表 12> 作っ 特電 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 意味 


| 0 | 出 カ バッ ファ が 空 
出 訪 バッ ファ < ェ 問 出力 バッ ファ に デー タ が あり , シス テム が リー ド し て 


フル 


いな い . シス テム が 出力 バッ ファ の デー タ を リー ド す 
る と "0'" に な る . 


LA 
入力 バッ ファ に 書き 込ま れ た デー タ が 残っ て いる ( コ 
ント ロー ラ が リー ド し て いな い ). コ ント ロー ラ が リー 
ド す る と "0'" に な る . 


3 ュ | シ ス テス フラグ | 6 ウー オン ・ リ モッ ト 和 
に we | 0 | テー タ ・ ポ ー ト (O6OH) に ライ ト し た . 
マン ド / デ ー 
64 | 1 | コマ ンド ・ ポ ー ト (O64H) に ライ ト し た . 


イン ヒビ ピッ ト ・ | 0 | キー ボー ド ・ イ ン ヒ ビッ ト 状 態 で ある . 
スイ ッ チ 


| 1 | キー ポ ボード ・ イ ン ヒ ビッ ト 状 態 で な い . 


トラ ンス ミッ ト ・| 0 | 正常 終了 
タイ ム ・ ア ウト | 1 | キー ポー ド ヘ へ の 送信 が 不 完全 
| 0 | 正常 に 受信 


由紀 タイ ム ・ ア ウト | 1 | キー ポー ド か ら の 受信 が 不 完全 
2 し) テ 。、 ュ ラッ LP 人 き 了 ペ リティ で 人 信 ( 下 人 0) 
| 1 | 偶数 パリ ティ で 受信 (エラ ー) 


< 表 14>⑤ スキ ャ ン ・ コ ー ド の 変換 テー ブル (101/102 キ ー ボ ー ド 配列 ) 


レシ ー プ ・ 


mw 下 の 配置 は キー ボー ド の 配置 に 準 し た . 
数 字 は 上 か ら 順 に , 


Key Number 
Keyboard Scan Code 
System Scan Code 


を 意味 し て いる . 
110| |112II113 115 116|117||118||119| 120||121||122 |I123 | 1124 125 126 
76 05 IO6 IIO4 IOC 03 IIOB 02783|OA 01 |I09 IFOOFIIFO17| [127C| |7E 14F04777F047F077F014 
01 3B 3C に 1 3F 40 ][41 42 43 1144 ID9 IIDA |I2A37| [46 1DE045E0C59D 
3 昌 4 7 8 10 1 11 1|12 15 5 BO 8 90 95 100 105 
1E || 26 36 | 3D 46 | 45 1|4E 66 0477OF0476QF0477D 77F077F0474AIF0477Q| 7B 
03 04 07 08 0AILOBIIOC OE 052 IE049 45C5 IE035 IE037 4A 
16 17 18 19 20 21 1| 22 23 124 25 1 26 27 ]| 28 | 29 6 81 86 91 96 101 106 
0D 15 || 1DI|24 2DI2CII 35 人 13CI|43 1 44 上 4D54 | 5BI 5D F04771IF04769|F047 6C 75 7D 79 
OF 10 1L11 12 旧 13 14 15 16 有 17 18 19 1AIL1B 2B E053 JIE04F JIE051 47 48 49 4E 
30 31 1 32 13334 35 37 39 1| 40 141 1| 43 1 92 97 102 
58 1CII1B | 23 人 12B 34 3B 4B|| 4CII52 1| 5A 6B 73 74 
3A 1EILF 2021 1|22 24 26 1 27 | 28 1C 4B 4C 4D 
44 46 | 47 ]| 48| 49 51 54 57 83 93 98 103| |108 
12 1Al| 22 | 21112A 31 49 59 F04775| 69 72 7A F0475A 
2A 2CI2D ]| 2EII 2F 31 34 36 E048 4F 50 51 E01C 
58 60 62 64 79 84 89 99 104 
14 11 F04711 04714 |F0476BIIF04772|IF04774 70 71 
1D 。 還 E038 01D ||EO04B IEO50 ||E04p 52 53 
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@ キー ボー ド の スキ ャ ン ・ コ ー ド に つい て 

キー ボー ド か ら 転 送 き れる スキ ャ ン ・ コ ー ド は , コ 
ント ロー ラ 出 力 バ ッ フ ァ に 入る 前 に キー ボー ド ・ コ ン 
トロ ー ラ に よっ て 変換 を 受け ます 。 変換 テー ブル を 表 
14 に 示し ます 。 したがって, AT で は 生 の キー ボー 
ド ・ ス キャ ン さ れ だ キー・ コ ー ド を 。 コ ント ロー ラ が 
シス テム に 送る 前 に シス テム ・ ス キャ ン ・ コ ー ド と し 
て 変換 し ,。 さら に BIOS が これ を ASCII コ ー ド に 変換 
する と いう 3 段階 の 処理 が 行わ れ ま す . キー ボー ド ・ 
スキ ャ ン ・ コ ー ド に 関し て は 。 キー ボー ド の と ころ で 
触れ ます . 
@ キー ボー ド の イン ヒビ ピット 

キー ボー ド ・ イ ン ヒ ビッ ト は , ユー ザ が 仕事 の 途中 


で PC-AT か ら 離 れる 時 に , 本 人 以外 が キー ボー ド に 
触れ て も プロ グラ ム 実 行 に 支 障 が な いよ うに と いう 
IBM の 配慮 で す . も っ と も , キー を 抜い て いか な け 
れ ば 元 も 子 も あり ませ ん が 、. 

キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス は , 有名 な PC-AT 
本 体 の 前 面 パ ネル に ある 鍵 つ き ス イッ チ に よっ て 禁止 
され ます が , キー ボー ド へ の すべ て の デー タ ( コ マン 
ド ) の 転送 は , スイ ッ チ の 状態 に 無関係 に 行わ れ ま す . 
逆 に キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ は キー ボー ド か ら デ ー 
タタ が 入っ て 来 た 場合 ., それ が コマ ンド 応答 な の か キ 
ー・ ス キャ ン ・ コ ー ド な の か を いつ も 監視 し て いま す . 
も し , それ が コマ ンド 応答 な ら キ ー ボ ー ド ・ コ ント ロ 
ー ラ の 出力 バッ ファ に セッ ト し ます が 。 ス キャ ン ・ コ 


< 表 13>: キ ー ボ ー ド ・ コ マン ド の 一 覧 


Read Keyboard Controller's Command Byte 


6OH | Write Keyboard Controller's Command Byte 


に 注 村 所 還 3 


^0"( 子 約 ) 


“1" で キー ポー ド 人 禁止 状態 に する 
“1" で IBM PC モー ド に する 


^1" で IBM PC 三 換 モー ド に する 


『0"( 了 予約) 
AAHISelf Test 
キー ボード ・ コ ント ロー ラ の セル フ ・ テ スト . 
出力 バッ ファ に 55 廿 が 出力 され る と 正常 終了 
AEH|Interface Test 
キー ボー ド の クロ ッ ク と デー タ 線 の チェ ッ ク . 
出力 バッ ファ に 結果 が 出力 され る . 
OOH : エラ ー な し 

O1H: キー ポー ド ・ ク ロッ ク 線 が ^L" レ ベル 
O2H: キー ポー ド ・ ク ロッ ク 線 が "HH" レベ ル 
OSH: キー ポー ド ・ デ ー タ 線 が "L" レ ベル 
O4H: キー ポー ド ・ デ ー タ 線 が "H" レ ベル 


の ビッ ト 4 を セッ ト す る 。. 
A 選 HEnable Keyboard Interface 


6OH で 送出 され た キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ へ の コマ ンド を 出力 バッ ファ に 書き 出す . 


I/O ア ドレ ス 6OH に , キー ポ ボード ・ コ ント ロー ラ へ の コマ ンド を 書く . 


| 
| "1" で 出力 バッ ファ ・ フ ル 割 り 込み を イネ ー ブ ル に する 
この ビッ ト は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の System Flag に 反映 する 
“1" で キー ボー ド 禁 止 を ディ セー プル に する 。. 
(パリ ティ ・ チ ェ ッ ク ま だ た は スキ ャ ン ・ コ ー ド 変換 を し な い ) 


( 2 バイ ト ・ プ レー ク ・ シ ー ケ ンス を 1 バイ ト IBM PC フォ ー マ ッ ト に 変換 ) 


AOH| Diagnostic Dump 
コン トロ ー ラ 内 の 情報 を シス テム へ スキ ャ ン ・ コ ー ド ・ フ ォ ー マ ッ ト で ダン プ す る . 
内 容 : 16 バ イト RAM, 入 出力 ポー ト 、 ス テー タス ・ ワ ー ド 


ADH| Disable Keyboard Interface 
キー ボード ・ ク ロッ ク 線 を “L" レ ベル に し ., キ ー ポ ボー ド と の デー タ 転 送 を ディ モー ブル する . 結果 的 に コン トロ ー ラ ・ コ マン ド 


キー ボー ド ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を 再開 する .、 コン トロ ー ラ ・ コ マン ド の ビッ ト 4 は クリ ア さ れる . 


COH | Read Input Port 


DOH| Read Output Port 


D1H | Write Output Port 


出力 ポー ト の 内 容 を 出力 バッ ファ に 出力 する . 本 コマ ンド は 出力 バッ ファ が 空 の と きのみ 有効 . 


I/O ア ドレ ス 6OH に 書き 込ま れる 次 の バイ ト ・ デ ー タ が 。 出力 バッ ファ に 出力 され る . 
注意 : ビ ピット 0 に 0 を 書き 込む セ と シス テム が リセ モ セット する . 


出力 バッ ファ に 入力 ポー ト の 内 容 を 出力 する . 本 コマ ンド は 出力 バッ ファ が 空 の と きのみ 有効 . 


EBOH | Read Test Inputs 
To. Ti 入力 を 出力 バッ ファ の ビッ ト 0. 1 に 出力 する . 


EO 一 | Pulse Output Port 
FEHI コ マン ド の 下位 4 ビッ ト の いずれ か が “"L" レ ベル で あれ ば . 対 応 す る 出力 ポー ト に 約 6zs 間 “L" レ ベル が 出力 され る . 
シス テム ・ リ セ モット は この コマ ンド で 行う . 
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< 表 15> キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の |I/O ポ ー ト 機能 


介入 力 ボ ー ト 


@ テ スト 入力 ポー ト 


キー ポー ド ・ ク ロッ ク (入力 ) 
キー ポー ド ・ デ ー タ (入力 ) 


*・ ク ロッ ク (出力 ) 


キー ポー ド ・ デ ー タ (出力 ) 


< 表 16> CMOS RAM の 各 バ イト の 意味 


人 @ 診 断 "情報 (OE) 


円 0 : RTC バ ッ テ リ 正常 s 
本 / 不良 
0: チ ェ ッ ク ・ サ ム 正 常 こ 
1 : ル エラ ー 


正常 

不 確 定 (ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ が な い . 
0: メ モリ ・ サ イズ 正常 
1: / 不一致 (構成 情報 と パワ ー・ オ ン 診 断 と の 比較 ) 

0 : 固定 ディ スク ・ イ ニシ ャ ライ ズ ず み (固定 ディ スク か ら プ ブー ト 可能 ) 
1: ル に 失敗 (ブー ト 不 可能 ) 
テム 時 刻 確 定 
ル 不 確 定 


ディ スプ レイ 設定 と アダ プ タ 種 類 の 不一致 ) 


0: シス 
1: 


メモ リ ・ サ イズ ・ チ ェ ッ ク 入 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 
メモ リ ・ テ スト 後 の シ ャ ッ ト ・ ダ ウン 
メモ リ ・ エ ラー 時 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 


内 容 


| O8H | プロ テク ト ・ モ ー ド ・ テ スト 1 失敗 
| ogH | プロ ッ ク ・ ム ー プ 時 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 要求 
オプ ショ ン 1/O ROM 初 期 化 (タイ マ 割 り 込み な し ) 


3 トラ ンジ スタ 技術 


ー ド は 無視 され ます . よっ て 。,。 実行 中 の プロ グラ ム に 
は この と き の キ ー 打 鍵 は 無効 と な り ま す . 
@ キー ボー ド の I/O ポ ー ト 

8042 の I/O ポ ー ト に は , 前 述 し た よう に シス テム 関 
連 の 重要 な 機能 を 担っ て いま す . 例え ば , シス テム ・ 
リセ ッ ト は ここ か ら 発 生 し ます か ら 。 プロ テク ト ・ モ 
ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド へ 戻る た め に は この 1I/O ポ ー 
ト を 操作 し な けれ ば ぱな り ま せん し ,。 シス テム ・ コ ン フ 


< 図 16> ⑤ 十 5V 
リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク 周 辺 回 路 


@ デ ィ ス ケッ ト ・ ド ライ ブ ・ タ イプ (10) 


7]6]5]413]2]110| 


こ ニーー ニ ーーーーーーーー 


OR ライ ブ プ な し 
1 : 2D ド ライ ブ プ (48TPI) 
2 : 2HD ド ライ ブ (96TPI) 


1st ド ライ プ 
0 : ドラ イプ な し 
1 : 2D(48TPI) 

2 : 2HD(96TPD) 


人 @ 固 定 デ ィ ス ク ・ タ イプ (12) 


IZle]5]413]2]1|6| 
2nd ド ライ プ (qrive D : ) 


ーー ニー 
0 : 固定 デ ィ ス ク な し 
1 一下 : 固 定 ア シィ ス ク ・ タ イプ 1 ュー15 
1 st ドライブ (drive C : ) 
0 : 固定 ディ スク な し 
1 一 F : 固 定 デ ィ ス ク ・ タ イプ 1 ー15 


人 @ 携 器 構成 情報 (14) 


0 1 :CGA 40 カ ラム 
1 0 : CGA 80 カ ラム 
は RE 


ィ ギ ュ レ ーション な どの 情報 も ここ の 入力 ポー ト に 接 
続き れ て いま す . 表 15 に 1I/O ポ ー ト の 各 ビ ッ ト の 機能 
を 示し ます (た だ し ,。 この TI/O ポ ー ト は ユー ザ あ る い 
は アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア で 操作 する も の で 
は な く , すべ て の 管理 は BIOS に よっ て 行わ れ て いま 
す )、 
リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク /CMOS RAM に つい て 
PC- エ に な か っ た 機能 と し て , バッ クア ッ プ 付き 


パッ テリ 


MC14069 
eNo WV V 

7 カ 

CE 咽 I X'tal 


32.768kHz 
@ べ ベー ス ・ メ モリ ・ サ イズ (15, 16) 
Hex 16 Hex15 


IRQ 


| 00 | 256k ぶ イト ・ シ ステ ム ・ ポ ー ド RAM 
| OO | 512K バ イト * シ ステ ム ・ ポ ー ド RAM 


640K バ イト RAM 
(512K シ ステ ム +128K 1I/0 拡 張 メモ リ ) 
念 拡張 メモ リ ・ サ イズ (17. 18) 
Hex18 Hex 1 ワウ 


上 位 バ イト ! 下位 イト 


@ 西 暦年 上 位 2 桁 の 内 容 (3 る ) 


@ イ ン フ ォ メ ーション ・ フ ラグ (33) 


信 チ ェ ッ ク ・ サ ム (2E, 2P) 
Hex2F Hex2EE 


上 位 バ イト ! 下位 バイ ト 
ェ ッ ク ・ サ ムー ゴ 


代 拡 張 メ モリ サイ ズ (30, 3 る 1) 
Hex3 る 1 Hex3O 
ティ リティ で 使用 


上 位 バ イト ! 下位 バイ ト 
128K バ イト 拡張 メモ リ 
ド 使用 


議 18 と 同様 に ・ ポー 


肖 


モ セット アッ プ ・ ニ ユー 


ワー・ オ ン 時 に チェ ッ ク さ 
れる 1M バ イト 以上 の メモ リ 空 
間 の 実装 メモ リ 容 量 . 
TNT15H で シス テム に 通知 さ 
れる . 
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の リ り リアルタイム ・ ク ロッ ク が あり ます . PC-AT に は 
リ り リアルタイム ・ ク ロッ ク と 64 バ イト の バッ テリ ・ バ ッ 
クア ッ プ 可能 な CMOS RAM を 持っ た モト ロー ラ の 
MC146818 を 使っ て いま す . この 周辺 回 路 を 図 16 に 示 
ポ : す 。 

も ちろ ん , クロ ッ ク 機 能 は 時 間 を 刻む わけ で す が , 
CMOS RAM の 方 は シス テム 情報 を 次 回 に シス テム 


が ブー ト さ れる まで 記憶 し て お く 役 割 を 担っ て いま す 。 


表 16 に CMOS RAM の 各 バ イト の 意味 を 示し ます . 
バッ テリ 電源 の 供給 先 は MC146818 と CMOS イ ン バ ー 
タ (MC14069) で す . PC-AT の 電源 ユニ ッ ト か ら 出 力 
され る Power Good 信 号 は PC-X エ と 違っ て MC14069 
で 反転 し , MC146818 の CE に 入り ます . で すか ら 。 
ライ ン 電 源 の 供給 が 断 た れる と, MC146818 の 入出 力 
ピン が ディ セー ブル に な り 消 費 電力 を 最小 限 に 抑え ま 
す 。 な お , ここ に 使わ れ て いる バッ テリ 回 路 は , ダイ 
オー ド だ け の 再 充電 不可 能 な 簡単 な も の で すか ら , 放 
電 し て し まう と シス テム 情報 は 消滅 し ます . 
MC146818 は モト ロー ラ の CMOS LSI です が , 


< 図 17*⑤ IBM PC-AT の シス テム ・ ボ ー ド 配置 図 


IImmll 
画 記 師 央 


sw || 皿 回 串 万 
MMMMM 
フロ ント ・ パ ネル 側 の 計 
人 3 グ | 
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< 表 17>⑤ 1/0 チ ャ ネル の ピン 番号 


に gm | BAiE | 
| | rewe | we 


| 5 に wewcsie| 』 | 
に So コト 
に 人 間 和 、 よ 、 


トン ジス タダ 技術 
呈し 


(62 ビ ピン ・ コ ネ ク タ は XT と 共通 ) 一 一 


ピン 番号 信号 名 1/O 
Am /|-ocHCk| 1 | 
A2 < SD: 1I/O 

ro 
A4。 / SDs 1I/O 
PT SD。 ro 
3 ro 

9 
を ro 
An と AEN O 
Aiz 、 SAis 1I/O 


PJ SAis 1/O 
SA 1/O 
As ・|  %A) | ro 

SAi: 1/O 


Ais ・ 
Am | | mw 
As <| SAp | ro 
Az」 * SA 1I/O 
ai| @% | 
Az ・ 6A9 。 | ro 
As ・| SA | ro 
ro 
Aze ・ SA5、 1/O 
ae.| WW | wo 


Bi 


B2o 


MIOTEL (Motorola Intel bus compatibility) コン セ 
プ ト と いっ て ,。 どちら の タイ プ の バス に も 簡単 に 接続 
可能 な イン ター フェ ー ス を 持っ て いま す .。 し た が っ て 。 
AT バス に も 容易 に 乗っ て し まう と いう わけ で す 。 し 
か し , クロ ッ ク 用 の レジ スタ や CMOS RAM へ の ア 
クセ ス は TI/O 空 間 の 二 つ の アド レス (2OH。 7 の 1 五 ) を 使 
い 。 MC146818 の 内 部 アド レス の 指定 ,。 デー タ の 入出 
力 と 2 回 の 操作 が 必要 で す . 

内 部 アド レス OOH--OD 了 は クロ ッ ク や ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タタ と し て , MC146818 で 初め か ら 決 め ら れ 
て いま す の で ,。 詳細 は MC146818 の デー タ ・ シ ー ト を 
見 て くだ さい . 


PC-AT バ ス の 詳細 


読者 が IBM PC 関係 で 一 番 興 味 の あ る 内 容 は , や は 
り I/O チ ャ ネル で し ょ う . 最近 は 国内 の ユニ バー サ 
ル ・ プ リン ト 基 板 メ ー カ も,。 IBM PC- エ また は AT 
用 の も の を 製造 販売 し て いま す の で , チャ レン ジ し て 
みて は いか が で し ょ うか . 

I/O チ ャ ネル ・ カ ー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ の 物理 的 
な 基板 上 の 配置 を 図 17 に 示し ます . 前 述 し た よう に 


< 図 18*⑤ 1/O チ ャ ネル ・ コ ネ ク タ 


リア ・ ヾ ネル 側 


9 RE 9 5 EE GE 5 ご FRB に ES km nech co 5 0 5 us 95 っ 5 


Ai 


フロ ント ・ パ ネル 側 


ET 
トコ ぁ コ コ 
の ト 3 と 
らら に 1 ら 
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AT に な っ て 24 ビ ッ ト の アド レス 空間 を サポ ー ト し な 
けれ ば な ら な く な っ た 都合 上 , ヌ エ ま で の 62 ピ ン の !I/ 
O ス ロッ ト で は 間に合わ な く な り , 6 個 の 36 ピ ン 1/ 〇 O 
スロ ッ ト を 付け 足し て いま す . 各 I/O チ ャ ネル の ピン 
番号 と 信号 の 内 容 (機能 ) を 図 18 と 表 17 に 示し ます . 
I/O チ ャ ネル の 全て の 信号 線 は FTT エ 上 コン パチ ブル で 
す が 。 拡張 ボ ー ド 側 入力 は 最大 2 個 の LS-TTL エ 負荷 
まで ドラ イブ 可能 と いう こと に な っ て いま す 。 つま り 。 
拡張 ボー ド の 入力 は 必ず バッ ファ リン グ し ろ と いう こ 
と で す .。 も し 手元 に 文献 (3)( 第 3 章 末 に 示す ) が ある と, 


か な り 参 考 に な り ま す . 実際 の シス テム ・ ボ ー ド の 1I/ 
O チ ャ ネル 出力 は LS ま た は ALS-T エ エバ ス ・ バ バッファ 
に よっ て ドラ イブ され て いま す . 各 信号 の シス テム 側 
入出 力 デ バイ ス を 図 19 に 示し て お きま し た . 

各 信号 の 内 容 と 機能 に つい て 以下 に 解説 し ます . な 
お , IBM は 負 論 理 の 信号 名 に 一 記号 を 付け て 表し て 
いま す の で 。 ここ で も それ に 準じ て いま す . 
|/O チ ャ ネル ・ コ ネ ク タ の 信号 に つい て 

次 に ,。 1/O チ ャ ネル ・ コ ネ ク タ タ に 出 て いる 信号 に つ 
いて 詳し く 説明 し ます . 表 17 を みな が ら 確 認 し て くだ 


< 図 19*⑤ 1/O チ ャ ネル 入出 力 デバ イス 


SDo 
LS H 
646 1 
SD7 
SDa 
ALS H 
245 8 
Dis 
30Q 
ME 人 Q CLK 
573 1 LS112 
1 
SAs 
SAs 0S 30 
C OSC 
ALS | : 8284A 
573 
SAie 


ALS 
573 SAis 


の の 
の に 
っ る さ 
ul 
ユ 
〇 
の 
ゴ 
> 
の 


LAi7 
ALS 1 ALS AEN 
245 1 244 BALE 
LA2s RESET DRV 


SAo ーー 一 二 RESH 
O7 


衣 


8237A 


DRQ| 
DRQo 
DACKo ] 
DRQ 
DACK DRQ> 2 
8237A DACK2 DRQ。 DRGQ3 
DACKs 
DACKs 
Lnaide DACKe 
DACK: 


I/O CHCK 


ALS245 


74 ALSO8 


ALSOO 


1/O CHRDY 
ALS10 


還 F20 
MEM CS16 
8 
1O CS16 6 
PAL 
16LB 
F1O 


0 


9 
ズ 
82284 


ワン シタ 枝 術 
PCI し 


さい 。 

⑯SA。--SA,。 (双方 向 ) 
下位 20 ビ ピット の アド レス ・ バ ス (CPU ま た は 
DMA コ ント ロー ラ か ら 出 力 さ れる ) で す .。 PC や 双 エ 
な ど 8088 の 1 M バ イト ・ ア ドレ ス と 互換 性 を 保つ た 
め に 。24 本 ある アド レス 線 を 分 割 し て いま す .。 SA。 
SAj。 は BALE 信 号 の 立ち 下がり エッ ジ で ラッ チ 
され ます . これ ら が 双方 向 性 な の は , 他 の CPU や 
DMA コ ント ロー ラ が この バス を ドラ イブ する こと 
が で きる よう に する た めで す . すなわち , 将来 の マ 
ル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム に 対応 で きる よう に 設計 
され て いる わけ で す . 

了 LALA。。( 双 方向) 
上 位 7 ビ ピット の アド レス 線 で す が 。 SA と の 違い 
は ラッ チ さ れ な いま ま I/O チ ャ ネル に 出 て き て いる 
こと で 。 BALE が “H” レベ ル の と き 確 定 し て いま 
す . ラッ チ は 拡張 ボー ド 側 で 行わ な けれ ば な り ま せ 
ん 。 SA と LA の 組み 合わ せ に よっ て 初め て 16M バ イ 
ト の アド レス 空間 が 得 ら ちら れ ま す . LA も 双方 向 性 で 


す . 
⑯)CLK (出力 ) 

50% デ ュー ティ ・ サ イク ル の 6MHz ま た は 8 
MHz の シス テム ・ ク ロッ ク で す ( 互 換 機 に よっ て は 
動作 クロ ッ ク 周 波数 が 異な り ま すか ら 注 意 し て くだ 
さい ). 

(RESET DRV( 出 力 ) 

いわ ゆる リセ ッ ト 信 号 で す . AT で は 電源 ON 時 
また は AC 電 源 が 低い 間 。 “H" レベ ル と な り ま す 。 
これ は 出力 信号 で す の で ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 機 
態 は あり ませ ん . シス テム ・ ボ ー ド の ステ ー タ ス と 
拡張 1/O の リセ ッ ト ・ シ ー ケ ンス に 使わ れ ま す . 

お D。 一 SD。( 奴 方 向 ) 

16 ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス で , SD。 が LSB, SD,。 
が MSB で す .。 1I/O デ バイ ス の バイ ト ・ デ ー タ の 転送 
に は 下位 8 ビット (SD。_-。) を 。 ワー ド ・ デ ー タ の 転 
送 で は 8 ビッ ト ・ デ バイ ス の 場合 は 2 回 に 分 け て バ 
イト ・ デ ー タ を 。 16 ピ ビット ・ デ バイ ス で は SD。=」。 


を 使い 1 回 で 転送 を 行い ます . 

ALE( ヾ バッ ファ 出力 ) 

82288 バ ス ・ コ ント ロー ラ が 出力 する アド レス ・ 
ラッ チ ・ イ ネー プル 信号 の パッ ファ リン グ 出 力 で す 。 
CPU また は DMA コ ント ロー ラ の アド レス 確定 を 示 
す た め の 信号 で す . SA。-i。 は , この 立ち 下がり エ 
ッ ジ で ラッ チ さ れ て いま す . また, DMA サ イク ル 
中 は “HH” レベ ル に 保持 され て いま す . 

ro CH CK( 入 力 ) 

メモ リ ま た だ た は 1I/O チ ャ ネル 上 の デバ イス の パリ テ 
ィ ・ エ ラー 情報 で す . し た が っ て ,。 この 信号 が アク 
ティ ブ の と き に は 修正 不可 能 な シス テム ・ エ ラー と 
いう こと に な り ま す 。 


(ro cH RDY 和 スカ) 


この 信号 は , メモ リ や I/O デ バイ ス が 長め の メモ 
リ ま た は I/O サ イク ル を 必要 と する と き に 使わ れ ま 
す 。 この よう な 遅い デバ イス は アド レス が 確定 し た 
と き , また は 書き 込み , 読み 出し の 指示 を 受け た と 
き に すぐ “L" レ ベル に し な けれ ば な り ま せん . マ 
シン ・ サ イク ル は クロ ッ ク ・ サ イク ル (167ns) の 整 
数 倍 引 き 延 ば すこ と が 可能 で す が , 2.5ms 以 上 “L” 
レベ ル に し て は いけ ませ ん . 

(⑯IRQ。4.TRQ。」。。 IRQ,。」。( 入 力 ) 

CPU に 対す る I/O ひ デバイス か ら の ハー ドウ ェ ア 割 
り 込 み 信号 で す . 優先 順位 は IRQ。 が 最も 高く , 以 
下 10, 11, 12, 14。 15。 3 , 4 5, 6,7 の 順に 低く な り 
ます . 割り 込み は “L" か ら “H” へ の 立ち 上 が り で 
発生 し , CPU が 確認 する まで “H” レベ ル を 保持 し 
な けれ ば な り ま せん . な お , IRQi。 は シス テム ・ ポ ボ 
ー ド で ,。 IRQ。 は リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク で それ ぞ 
れ 使わ れ て いま す の で ,。 1I/O チ ャ ネル 上 の 拡張 ボー 
ド で は 利用 で きま せん . 

TOR ( 払 方 向 

1/O デ バイ ス に 対し て の 読み 出し 命令 で す . も ち 
ろ ん , CPU また は DMA コ ント ロー ラ か ら 出 され る 
信号 で す が , I/O チ ャ ネル に ある 別 の CPU や DMA 
コン トロ ー ラ か ら 発 せら れる こと も 想定 され ます の 
で , 双方 向 と な り ま す . 負 論 理 信号 で す . 


(@)-IOW ( 改 方 向 ) 


1I/ ひ デバ イス に デー タ ・ バ ス の デー タ を 書き 込ま 
せる 信号 で す . 原典 で は I/O ひ デバ イス に デー タ ・ バ 
ス の デー タ を 読み 込ま せる と な っ て いま す . CPU 
また は DMA コ ント ロー ラ か ら 出 され る 信号 で す . 
負 論 理 信号 で す . 

(@/SMEMR (中 カ ) -MEMR (双方 向 ) 

メモ リ の 読み 出し 信号 で す ( メ ヌメ モリー デー タ ・ バ 
ス )。 -SMEMR は 1 M バ イト 空間 (OO0000--OEE- 
FEEH) 専用 の 読み 出し 信号 で す . -MEMR は 全て 
の メモ リ ・ サ イク ル で アク ティ ブ に な り ま す .。 この 
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信号 は 双方 向 で す の で , I/O チ ャ ネル か ら も ドラ イ 
プ ブ で きま す が ,。 -MEMR を アク ティ ブ に する 前 に 1 
クロ ッ ク ・ サ イク ル の 期間 。 バ ス 上 の アド レス が 確 
定 し て いな けれ ば な り ま せん . -SMEMR, - 
MEMR 共 に 負 論 理 で す . 

(SMEMW( 貼 力 ), -MEMW (双方 向 ) 

この 信号 は 。 ヌメ モリ へ 書き 込み を 指示 する 点 を 除 
いて -SMEMR。 -MEMR と 同様 で す . 

RQ と CDRQ。, DRQ。 一 DRG, (入力 ) 

I/O デ バイ ス ま た は 1I/O チ ャ ネル 上 の CPU か ら シ 
ステ ム に 対し て の DMA 要 求 信号 線 で す . 優先 順位 
は DRQ。 が 最も 高く , DRQ, が 最も 低く な っ て いま 
す 。DMA 要 求 は “H" レ ベル で 発生 し , DACK 
(DMA 要 求 ア タク リッジ ) が アク ティ ブ に な る まで 
その レベ ル を 保持 し て いな けれ ば な り ま せん . 
DRQ。-。 は 8 ビット 転送 に , DRQ。-, は 16 ビ ッ ト 転 
送 に 使わ れ ま す 。 な お , DRQ。 は シス テム ・ ボ ー ド 
で 使わ れる た め , I/O チ ャ ネル で は 利用 で きま せん . 
(pack! ご も Ack. -DACK。--DACK。 (出力 ) 

前 述 し た DRQx に 対す る 負 論 理 の アク ノリ ッ ジ 信 
号 で す . 

(PwEN (中 

この 信号 が アク ティ ブ に な っ た と き , DMA コ ン 
トロ ー ラ は アド レス ・ バ ス お よび デー タ ・ バ ス の リ 
ー ド / ラ イト を コン トロ ー ル し ます . 

(9-REFRESH (双方 向 ) 

この 信号 は リフ レッ シュ ・ サ イク ル を 示す た め に 
使わ れ ま す . また , I/O チ ャ ネル 上 で CPU に よっ て 
ドラ イブ され る こと が 可能 で す . 
〒T/C( 出 力 ) 

DMA 転 送 が 終了 し た こと を 示す 信号 で す . 

p SBHE( 双 方向 ) 

デー タ ・ バ ス の 上 位 バ イト (SD。---SD,。) の 転送 を 
示す 信号 で す . 下位 バイ ト 転 送 は SA。 で 検出 で き 
ます . アダ プ タ ・ ボ ー ド 内 の デー タ ・ バ ッ フ ァ の ゲ 
ー ト 信号 と し て 使え ます . 


p -MASTER( 入 力 ) 


DRQ 信 号 と 共に シス テム ・ コ ント ロー ル を 得る 
た め に 使わ れ ま す . 1/O チ ャ ネル 上 の CPU また は 
DMA コ ント ロー ラ は カス ケー ド ・ モ ー ド で DRQ を 
出し , -DACK を 得 ま す . -DACK を 受け 取る と 1/O 
チャ ネル の CPU は -MASTER を “L" レ ベル に し , ア 
ドレ ス 。 デー タ お よび コン トロ ー ル ・ バ ス の 制御 を 
許し ます . 

-MASTER が “L”" レ ベル に な っ て も , 1/O チ ャ ネ 
ル の CPU は 1 クロ ッ ク ・ サ イク ル の 間 , アド レス 
お よび デー タ ・ バ ス の ドラ イブ を 待た な けれ ば な り 
ませ ん . また , 2 クロ ッ ク ・ サ イク ル の 間 , リー 
ド / ラ イト 信号 を 出す こと が で きま せん 。 15zs 以 上 
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* ウ レベ ペル に 保つ と 。 リ フレ ッシュ 不能 期間 が 発生 
し , メモ リ 上 の デー タ が 消滅 する 可能 性 が あり ます . 
pg -IMEM CS16( 入 力 ) 
与え られ た デー タ 転 送 が 1 ウェ イト ・ ス テー ト の 
16 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ サ イク ル な ら 。 シス テム ・ ボ ー 
ド に 対し て この 信号 を 出力 し な けれ ば な り ま せん . 
また だ た 。 これ は LA: ヶ LA。。 を デコ ー ド し て 作り 出さ 
な けれ ば な り ま せん . この 信号 は オー プン ・ コ レク 
タタ まだ た は 20mA の シン ク 能 力 の ある 3 ステ ー ト ・ バ 
ッ フ ァ で ドラ イブ し な けれ ば な り ま せん . 
p -I/O CS16 (入力) 
与え られ た デー タ 転 送 が 1 ウェ イト ・ ス テー ト の 
16 ビ ッ ト I/O サ イク ル な ら , シス テム ・ ボ ー ド に 対 
レ て この 信号 を 出力 し な けれ ば な り ま せん 。 また , 
これ は アド レス 線 を デコ ー ド し て 作り 出 き な けれ ば 
な り ま せん 。 この 信号 は オー プン ・ コ レク タ ま た は 
20mA の シン ク 能 力 の ある 3 ステ ー ト ・ バ パ バッファ で 
ドラ イブ し な けれ ば な り ま せん . 
(⑩osc( 中 の 
14.31818MHz(70zs) デ ュー ティ 比 50% の クロ ッ 
ク で す .。 シス テム ・ ク ロッ ク と は 同期 し て いま せん 。 
2 分 周 で カラ ー・ バ ー ス ト 周 波数 が 得 ら ちら れ ま す . 
0 WS( 入 力 ) 
これ は ゼロ ・ ウ ェ イ ト ・ ス テー ト と 読み ます 。 す 
な わ ち 。 ウェ イト ・ サ イク ル が 全く な い バ ス ・ サ イ 
クル で ある こと を CPU に 知ら せる 信号 で す . この 
信号 は オー プン ・ コ レク タ ま た は 20mA の シン ク 能 
力 の ある 3 ステ ー ト ・ バ ッ フ ァ で ドラ イブ し な けれ 
ば な り ま せん . 
@ 自作 の !/O ア ダ プ タ ・ ボ ー ド を 作る に は 
I/O ア デ ド レス ・ マ ッ プ に は , IBM 純正 の プロ ト タ イ 
プ ・ カ ー ド (自作 用 の ユニ バー サル 基板 ) の た め の 領 域 
が 確保 まさ ミ れ て いま す . し か し , 30OH--31E 革 の 32 バ 
イト 分 し か あり ませ ん し , 特殊 用 途 の サー ド ・ パ ー テ 
ィ 製 品 で この アド レス を 使っ て いる 可能 性 は 非常 に 高 
い の で 。 も し 自作 され る 方 は 自分 が 絶対 に 使わ な いと 
思わ れる 別 の アダ プ タ ・ ボ ー ド が 使用 し て いる アド レ 
ス に 割り 付け る か , ディ ッ プ ・ ス イッ チ な ど で 自 由 度 
を 広げ て 設計 する と よい で し ょ う . 
これ で も 足り な い 場 合 は , I/O 空 間 を 増設 する し か 
あり ませ ん 。 アダプタ ・ ボ ー ド では,。 A。--A。 を デコ 
ー ド し レ し て チッ プ ・ セ レク ト 信 号 を 作り だ し て いま すし , 
シス テム ・ ボ ー ド で は , Ai。--Ai。 を まっ た だ た く 無 視 し 
て いま すか ら , 1/O 空 間 に は 1024 バ イト ご と の ファ ン 
トム (イメ ー ジ ) が 63 個 現れ ます . また , シス テム ・ ボ 
ー ド 内 の 各 1I/O は , A。 と A。 が 両方 と も “L" レベ ル の 
と き 選 択 き れる よう に な っ て いま す .。 つま り , 各 フ ァ 
ント ム (A。,。 A。 チ 0) の 下位 256 バ イト は , どの ボー ド 
も 使っ て いな いこ と に な る わけ で , AT に は 細切れ で 
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シス テム ・ ポ ボー ド 


I/O チ ャ ネル 
(ファ ント ム ) 


I/O チ ャ ネル 
(ファ ント ム ) 


ロ 
販 の ユニ バー サル ・ ポ ー ド 
< 図 20> PC-AT の 拡張 |/O 空 間 用 す る と ! 


の 部 分 を 使う 時 は 
フル デコ ー ド が 必要 
(Ao 一 Ai5 ) 


I/O チ ャ ネル 
(ファ ント ム ) 


As, Ao 三 00 な の で OOOO 一 O10OH 
の ファ ント ム に な る (4K バ イト ご と に 発生 ) 


1/O チ ャ ネル 
* mmmH (ファ ント ム ) 


く > ・ ボ ポ ボード ン 
図 21> PC-AT の アダ プ タ ・ ポ ボー ド の 外形 寸法 (マウ ント 時 ) 
リア ・ パ ネル 


(147 が *3 


に 333.5 ] 


< 部 品 実装 面 > 


(*1) AT の 16 ビット ・ デ ー タ ・ バ パス , 24 ビッ ト ・ ア ド 
レス ・ バ パス な ど 使 用 時 の み 
(2) カー ド ・ エ ッ ジ の ピン 間 は 2.54mm 
( 率 3) ショ ー ト ・ レ ング ス ・ カ ー ド ・ サ イズ 
は あり ます が , 合計 12.032 バ イト の 1/O 空 間 が 手付 か 
ず で 残っ て いる の で す ( 図 20). 
自作 ボー ド な ど で こ れ を 実現 する た め に は , 少な く 
と も Aa。 A。 が “"L”" レ ベル で 選択 きれ な いよ うな A。 
< と Ai。 の フル デコ ー ド が 必要 で す . 参考 まで に AT の 
アダ プ タ ・ ボ ー ド の 外形 寸法 を 図 21 に 示し て お きま す 。 


IBM PC-AT 用 キー ボー ド 


キー ボー ド は コン ピュ ー タ の も う 一 つの 顔 で ,。 
CRT デ ィ ス プレ イ と 共に その コン ピュ ー タ の 使い 勝 
手 を 左右 する 重要 な コン ポー ネン ト で す . AT の キー 
ボー ド は ?83 年 版 で ば 84 キ ー・ キ ー ボ ー ド だ け だ っ た 
の で す が , "86 年 版 で は 84 お よび 101/102 キ ー・ キ ー ボ 


ー ド と 2 種類 に 増え まし た . これ ら は 当然 アメ リカ 仕 
様 (101 キ ー) な わけ で す が , IBM は さら に , イギリス , 
フラ ンス ,。 ドイ ツ 。 イタリア 。 スペ イン と 各国 語 別 の 
キー ボー ド Q102 キ ー) も 作っ て いま す . 残念 な が ら 漢 
字 を 含む 複雑 な 日 本 語 向 け は あり ませ ん . 

さて , 現在 で は 101/102 キ ー が 当たり 前 と な っ て お 
り ,。 84 キ ー の も の は あま り 見 か け な く な り ま し た . 84 
キー・ キ ー ボ ー ド の カー ソル ・ キ ー は テン キー と 燕 用 
で すす ので,。 スプ レッ ド ・ シ ー ト な ど で の 数 値 デ ー タ 入 
力作 業 に お ける キー 操作 が 複雑 で , 敬遠 され る よう に 
な ゆり 6 まま: レ た 5 

いずれ の キー ボー ド も 内 部 に ワン チッ プ ・ マ イコ ン 
(84 キ ー は 8048, 101/102 キ ー は MC6805) を 持っ て い 
て , その I/O が キー・ ス キャ ン , ホス ト ( シ ステ ム ・ 
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< 図 2 キー ボー ド ・ プ ブロック 図 


101/102 キー 


ボー ド ) と の 通信 , FIFO バ ッ フ ァ (16 バ イト ) の 管理 な 
らら: で て VO ま まま まだ 。 キー ボー ド の パワ ーー・ オ 
ン ・ リ セッ ト の 後 。 Basic Assurance Test と いう 診断 
プロ グラ ム ま で 走り だ し ます . ホス ト と の 通信 は , 前 
述 し た よう に , 双方 向 性 の 同期 式 シ エリ アル ・ デ ー タ 転 
送 で す 。 なお, シス テム ・ ボ ー ド 側 も キー ボー ド 用 の 
周辺 LSI と し て 8042 を 使っ て いま す の で , キー ボー ド 
と シス テム 間 の デー タ 転 送 は , 専用 カス タム LSI ど う 
し の 通信 と いう こと に な り ま す . で すか ら , この あ た だ た 
り の ハー ドウ ェ ア の 制御 を , 直接 ユー ザ ・ プ ログ ラム 
か ら 行 うこ と は で きま せん . 

な お , 101/102 キ ー ボ ー ド の プ ブロッ ク 図 を 図 22 に , 
キー ボー ド 関 連 の コネ クタ ・ ピ ン 配 列 を 図 23 に 示し ま 
ます 。 
⑱ キー・ ス キャ ン ・ コ ー ド 

キー ボー ド が デー タ を ホス ト に 送信 する の は , キー 
に 対応 レ した IBM 独自 の スキ ャ ン ・ コ ー ド と 呼ば れる 
も の で ある こと は 前 述 し た 通り で す が , 送信 きれ る コ 
ー ド は 1 個 で は あり ませ ん . 送信 は 少な く と も 時 間 的 
に 2 回 に 分 け て 行わ れ ま す . 

これ は , make/break sequence と いっ て , 1 回 目 


101/102 キー ボー ド 


< 図 232⑥ キー ボー ド ・ コ ネ ク タ 


5 ビン DIN コネ クタ | ピン 番号 | 信 号 名 
(本 体側 ) 1 | キー ボー ド ・ ク ロッ ク 
2 キー ボー ド ・ デ ー タ 
3 1 し 建議 5 
Os 。 4? 〇 4 GND 
o69 +5V 
公 DC 
シー ルド | フレ ー ム ・ グ ラウ ンド 


は キー を 押し た と き 送 信 さ れる make codez 2 回 目 は 
キー を 離し た と き 送 信 さ れる breaks code で す . break 
code は “EOH 十 make code" と な っ て いま すか ら ,。 1 
回 の キー・ タ ッ チ で , 最低 で 3 バイ ト 送 信 き れる こと 
に な り ま す . な お , すべ て の キー に は , typematic 
(リピ ー ト ) 機 能 が あり , キー を 押し 続け る こと に よっ 
て make code が 連続 し て 出力 され ます . 

た だ し 。 注意 し て 欲し い の は ,。 キー・ ス キャ ン ・ コ 
ー ド は キー ボー ド か ら 送 信 き れる コー ド で すし , シス 
テム ・ ス キャ ン ・ コ ー ド は キー・ ス キャ ン ・ コ ー ド を 
キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ が 変換 し た コー ド で す . 
BIOS が 扱う の は 後者 で すか ら , キー・ ス キャ ン ・ コ 
ー ド は シス テム ・ バ ス に 乗る こと が あり ませ ん の で 


< 図 24⑤ キー・ ポ ボ ポジション (101/102 キ ー) 


通常 の プロ グラ ミン グ で お 目 に か か る こと は あり ませ 
ん 。 

キー・ ポ ジ シ ョ ン を 図 24 に 示し ます . まだ た だ, キー・ 
ポジ ショ ン と メー ク ・ ス キャ ン ・ コ ー ド の 対応 を 表 18 
に 示し ます 。101/102 キ ー ボ ー ド で は キー と スキ ャ 
ン ・ コ ー ド の 対応 が 3 種類 あっ て , Set 1, 2。 3 と 
呼ば れ て いま す .。 84 キ ー ボ ー ド に 相当 する の は Set 2 
で す 。 使う 頻度 は あま りな いと 思わ れ ま す の で ,。 Set 
1。 3 は 割愛 し まし た 。 
人 @ キー ボー ド ・ コ マン ド に つい て 

IBM PC 用 キー ボー ド は ちょ っ と し た マイ コン で す 
か ら , イン テリ ジェ ント に 作ら れ て お り , いろ いろ の 
コマ ンド を シス テム か ら 送 り 込 ん で や る こと が で きま 
す .。 コマ ンド は 。 シス テム か ら キ ー ボ ー ド へ 。 キー ボ 
ー ド か ら シ ステ ム へ , と 双方 向 に 定義 S れ て いま す . 


マン ド と いう より ステ ー タ ス ・ コ ー ド と いっ た ほう が 
いい よう な 内 容 で す 。 コマ ンド 一 覧 を 表 19 に 示し ます . 


IBM PC 用 オプ ショ ン と アダ プ タ 


これ まで の 説明 で も 出 て きた 通り 。 IBM PC シリ ー 
ズ の シス テム ・ ボ ー ド に は , 周辺 機器 の た め の コ ント 
ロッ ー ラ らち: いも の ほ は キーボー ド だ 人 サ で GR ディ ス 
プレ イ , 外部 記憶 装置 , シリ アル ・ ポ ー ト (RS-232C) , 
パラ レル ・ ポ ー ト (セン トロ ニク ス ) など, 一般 的 パソ 
コン に 必ず つい て くる イン ター フェ ー ス は まっ た だ たく あ 
り ま せん 。 これ ら は 完全 に 別売 と な っ て いま す の で 。 
本 体 購入 時 に 指定 し な けれ ば な り ま せん . た だ し , 奄 
換 機 メ ー カ に よっ て は , これ ら の うち どれ か 数 枚 の ボ 
ー ド を 標準 搭載 し て いる こと が あり ます 。 


し か し , キー ボー ド か ら シ ステ ム へ の コマ ンド は 。 コ 日 本 で は 拡張 バス に 挿入 され る 基板 類 は 拡張 ボー ド 


< 表 18>⑤ キー と スキ ャ ン ・ コ ー ド の 対応 (Key Number Make/Break) 


OD/FOOD 
15/TO15 
1D/FO1D 
24/EO24 
2D/〒FO2D 
2O/〒FO2O 
35/EO35 
3O/〒TO3O 
43/ エ TO43 
44/FO44 
4D/FO4D 
54/FO54 
5B/〒O5 ヨ 
5D/〒FO5p 


OEE/EFOOE 
16/〒O16 
1 選 /FO1 選 
26/FO26 
25/〒FO25 
る 2 選 /FO2 選 
36/E〒O36 
3D/FO3D 
3 包 /TO3 選 
46/FO46 
45/FO45 
4 包 /O4 包 
55/〒O55 
66/E〒O66 
OD/EFOOD 


58/〒FO58 12/〒O1 る 14/FO14 

1O/TO1C 1 
ユ 王 /〒FO1 選 1A/EFO1A 11/FO11 

23/TO23 22/FO2 る 29/EFO29 

2 王 / 下 O2 せ る 1/〒O21 選 O11/ 包 OO1 ユ 1 

34/EFOS34 2A/FO2A 
33/ で O33 32/EO32 

3/FO3 せ 31/EFO31 

4 る 2/ 世 O4 る 3A/E〒FO3A 
4 王 /FO4 せ 1/O41 

4C/EFO4C 49/FO49 

52/FO5 る 4A/EFO4A 


選 O14/ 包 OFO14 


らら の ココ の の ささ ぬら の ム の い いら ピ 


5A/FO5A 59/〒O59 


Base, Shift 十 


Num Lock 
選 O70/ 包 OFO7O 
選 071/ 包 OO71 
選 O6/ 包 OFO6 王 
忌 O6O/ 包 OFO6O 
EEBO69/ 包 OFTO69 
選 BO75/ 包 OO75 
包 O72/ 包 OFFO7 る 2 
選 O7D/EOFEO7D 
選 O7A/ 包 OO7A 
選 O74/ 包 OFEO74 


Shift Case 
選 OFO12EBO70/ 包 OFO7OEBO12 
選 OFEO12EBO71/BOFO71 包 O1 る 
選 OFO12EBO6 巳 / 包 OFE'O6 旦 包 O1 る 
選 OFO12 氏 O6O/ 包 OFPO6OEO1 る 
選 OFO12EBO69/ 包 OO69EO12 
選 OFO12EBO75/EEOFO75EO12 
選 OEO12EBO72/ 包 OFEEO72EBO12 
到 OFO12EBO7D/ 包 OFO7D 包 O12 
選 OFO12EBO7A/ 包 OFEO7A 包 O1 る 
芯 OFO12EBO74/ 選 OO74EEO1 る 


Num Lock On 
選 012 包 BO70/ 選 OO7OEROEO1 る 2 
選 O12 包 0O71/ 包 OO71EROEO1 る 2 
選 O12 包 O6/ 包 OO6 選 GOFEO1 る 
選 O12 包 O6O/EOPO6O 包 OO12 
選 O12 包 O69/EBOTO69EBOFO12 
選 BO12EBO75/ 選 OFEO75EBOEO1 る 2 
包 O12 包 O72/ 包 OFEO72 包 BOEO12 
選 O12EBO7D/ 選 OFEO7DEBOFO1 る 
選 O12BO07A/ 包 OFEO7AEEOFO1 る 
選 O12 包 O74/ROFO74EBOFO12 


77/ 世 O7 ウ の 
6O/TO6O 
6B/TO6 
69/TO69 
75/TO75 
73/ エ TO73 
72/O7 る 
7O/O7O 


7D/ 下 O7D 
74/FO74 
7A/FO7A 

71/ 下 O7 ツ 1 

7 号 /FO7 王 
79/TO79 

選 O5A/ 選 OFO5A 
76/E〒O76 


Base 
| 95| Eo4A/EOFO4A EEOFO124A/EEO12FO4A 


O1/OO+1 
09/FOO9 
78/E〒O78 
07/EFOO ウ 
7EB/EFO7 包 


し エー 
124| BBO12EGO7O/ 包 OFEO7C 刀 OFO12 | 包 O7O/BOFEO7O 84/〒O84 
和音 EERE EC 
| 126| 包 11477EE1FO12FO7 ウ 包 O7B 包 OF'O7 包 
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基 


Rg ま ア イア プー アグ プ ブタ 


人 
| GO | =ーW FM ラー (コー ド ・ モ ッ ト a 9 | gp キー ポー ドー イン シ ケー ター モッ トン リモ っ 1 
上 EE お ERI" | 謗 sztus、 > ふさ 
2 BAT (Boa aranes Te に 店 し た | GE| ス キャ シュ ョ ュー ド 直 当 | 
DP GMR: 鐘 半 医 > に だく"、 1 幸生 
ミー E'T TSUE< 1 導き 誠 荒 っ (Zi と 和夫 9 
人 生生 | ば 2Yw に eZ ル 
mrm | キーW し F サ 0 上 ュ ラー ラード rszFD | wemleztr ァ 2 を t 
| em | を で の キー を メー ク 吉 年 。。 | 
| キー を タイ ブ マ チッ ク に 机 定 | 
| FmH | リモ ッ ト 
< 表 20>7) アダ プ タ ・ ボ ー ド の 互換 性 < 図 25⑦ シリ アル ・ ポ ー ト ・ コ ネ ク タ 
の ディー ジ ビッ み ピン 番号 | 信号 名 
64K バ イト ・ メ モリ ・ モ ジュ ー ル ・ キ ッ ト | 〇 の | x | 1 CD 
9 ビン Dsub コネ クタ (オス ) 2 RD | 
記 
ers 
避 定 テ テ ッ ト ・ 
同 ミ ン * 


と 一 般 的 に 呼ば れ て いま す が , IBM PC 用 の それ は , 
必ず し も 拡張 用 途 の も の で は な く , 1/O イ ンタ ー フ ェ 
ー ス 基板 を アダ プ タ と 呼ん で いま す . また , 周辺 機器 
類 を オプ ショ ン と いっ て いま す . これ ら を 大 別 す る と, 
ぁ 拡張 ニ ユニット 

pgCRT デ ィ ス プレ イ 

了 ma プリ ンタ 

ぁ 外部 記憶 装置 

テ 拡張 スモリ 

wm アダ デ プ タ (1I/O イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ボ ー ド ) 

wp プ ロト タイ プ ・ カ ー ド (ユニ バー サル ・ ボ ー ド ) 
ケー ブル と コネ クタ 
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< 表 19>⑤ キー ボー ド ・ コ マン ド の 一 覧 


と な り ま す .。 これ ら の 製品 の すべ て が 全部 の IBM PC 
シリ ー ズ の 各 機 種 に 使え を る か と いう と , そう で は あり 
ませ ん .。 AT 用 拡張 ヌメ モリ な ど が 典型 で す が , 16M バ 
イト の アド レス 空間 また は 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス を 
利用 レ し な けれ ば な ら な いも の は , IBM PC-X エ で は 
使え ませ ん 。 で すか ら , アプ リケーション ・ ソ フト と 
違っ て , 初代 PC お よび XX 専用 の も の と AT 専用 の も 
の が あり ます の で , 注意 が 必要 で す . これ ら の 互換 性 
を 表 20 に 示し ます . た だ し , これ ら は IBM 純正 品 で 
あり , クロ ー ン ・ メ ー カ や サー ド ・ パ ー テ ィ か ら 出 き 
れる アダ プ タ や オプ ショ ン 製 品 は も っ と 品種 も 多く , 
多 機能 か つ 高 性 能 で ある こと が 多い よう で す . 
@$ シリ アル / パ ラ レ ル ・ ア ダ プ タ 

その 名 の 通り 。 RS-232C と と プリ ンタ ・ イ ンタ ー フ ェ 
ー ス で AT 専用 コン トロ ー ラ ・ ボ ー ド で す . IBM PC 
の ホス ト 側 RS-232C コ ネ ク タ は , 一 般 的 に 使わ れ て い 
る 25 ピ ン D-sub で は な く , オス の 9 ピン D-sub コ ネ ク 
で が wt( 表 た 。 ブリ ンタ ・ イ ンタ ー ラ ェ ー ス … コ ネネ ク 
タタ は 。 ア ン フ ェ ノ フー ル 36 ピ ン で は な く , メス の 25 ピ ン 
D-sub コ ネ ク タ で す 。 図 25 に シリ アル ・ ポ ー ト 。, 図 26 


トン シス タ 技 術 
王 品 ビビ II し 


< 図 26>7" パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ コ ネ ク タ 
25 ピン Dsub コネ クタ (メス ) 


セレ クト (1 ) 13 
25 | eNp 
紙 な し 検出 (I) 12 
24 | eNp 
Busy ( 1 ) 11 
23 | eNp 
ーACK (1 ) 10 
22 | eNp 
D7 (0O ) 9 
21 | eNp 
Ds (O) 8 
20 | eNp 
Ds (0 ) り の 
19 | GNp 
D。 (0) 6 
18 | eNp 
> 7 セレ クト ・ イ ン (O) 
天 に 
人 6 INIT (O) 
Di (0 ) 3 5 3 (1) 
で も あ に 
4 を レ は | あな 7 Go) 
ーー 
ー ズ トロ ー ジ 0) 


ー は 負 論 理 を 示す . ( ) 内 は 入力 , 出力 を 示す . 


に パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の コネ クタ ・ ピ ン 機 能 
を 示し ます . な お ,。 IBM は D-sub で は な く , D-shell 
と 呼ん で いま す .。 
免 シリ アル ・ ポ ボー ト 

この コン トロ ー ラ ・ ボ ー ド で は 50-9600baud の 伝 
送 速 度 。 5,6,7。8 データ ・ ビ ピット ,。 1,。1。5。 2. ス 
トッ プ ・ ビ ッ ト を サポ ー ト し て いま す .。 シリ アル 1I/O 
用 の LSI は , 日 本 で は 少し 異色 な ナシ ョ ナル ・ セ ミコ 
ンダ クタ 社 の NS16450 を 使っ て いま す . この LSI は 
INS8250A の 選別 品 で , 日 本 で も 東芝 な ど が セカ ヵ カン 


上 邊 ログ ラミ ング 暗 


GO 出版 桂 


新しい ソフ トウ ェ ア の 世界 を あな た に FIN 世 SOFT シ リー ズ 


UNIX ブ ログ ラミ ング 


2 実 時 編 シャ ル / 開発 ソー ル を 使い こなす 


2 A5 判 294 ペ ー ジ 


人 @ 著 者 の 10 年 近い Unix 経 験 を も と に し て , マニ ュ ア ル だ け で は わか り 
に くい 情報 を 詳し く 解 説 | 倫 コ ン パ クト だ が 実際 的 な 例題 プロ グラ ム 
@ シ ェ ル / 〇 言語 / 開 発 ツ ー ル が 本 書 の 3 本 柱 欠 Gystem V こ と 4.8/ 
3BSD で 共通 の 事項 を お さえ 両者 の ちがい も 詳 述 | 


170 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 谷 03(947)6311 


< 表 21> NS16450 の |/O ア ドレ ス 


に 80 絆 人 B t 


ライ ン ・ ス テー タス ・ レ ジス ネタ 


| トー | モテ スネ テー タネ ・ レ シネ タ | 
(*1) DLAB (Divisor Latch Access Bit) 

ライ ン ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ の bit7 の 値 . 
(*2) I/O ひ アド レス の XX は “3" の と き ポ ボー ト 1. “2" の と き ポ ー ト 2. 


ド ・ ソ ー ス を 作っ て いま す 。 

IBM PC の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス の 1I/O ア ド 
レス は PORT, (3EF8H-ー-3TEH) 。 POR。 (2F8 廿 
2PBEH) の 二 つ が 予約 きれ て お り , この アダ デ プ タ * 
ボー ド 上 の ジャ ン パ 設定 に よっ て , その ボー ド を ど ち 
ら の ポー ト に 割り 付け る か を 決定 し ます . 

余談 に な り ま す が ,。 テレ コミ ュ ニ ケー ショ ン の 盛ん 
な アメ リカ で は , IBM PC 用 モデ ム ・ ボ ー ド (1/O チ 
ャ ネル 用 ) に は シリ アル ・ コ ント ロー ラ が 標準 的 に 内 
蔵 き まれ て いる の が 普通 で , 本 ボー ド と の 競合 を 避け る 
た め , 同様 な ポー ト 選 択 ジ ャ ン パ が つい て いま す ( 通 
常 ,。 モ デム ・ ボ ー ド は PORT。 を 使う )、 また, 通信 
ソフ ト 側 で も デフ ォ ル ト ・ ポ ー ト の 選択 が 可能 に な っ 


意 
2 


1900 円 (送料 250 円 ) 


振替 東京 0-10665 
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XEF8H Transmitter Holding Register 
送信 デー タ の た め の 書 き 込 み 専用 レジ スタ . 
Reciever Buffer Register 
受信 デー タ の た め の 読 み 出 し 専用 レジ スタ . 


受信 デー ター| 7 | e| 5s| 4| 3| 2| 1| 9 | 一 送信 アー タ 


Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
E8.9H Divisor Latch LSB、 MSB 


ポー の や ュー レジ スタ fmBH 


As 
[71elslslslszlilol?lelsl4lslzlilol 


本間 清 守 9 太 7 6 5 4 3 2 1 0 
XE9H Interrupt Enable Register 


1 で デー タ 受 信 で 割り 込み 発生 
1 で 送信 デー タ ・ レ ジス タ が 空 に な る と 割り 込み 発生 
1 で レシ ー バ ・ ラ イン ・ ス テー タス 割り 込み 発生 
1 で モデ ム ・ ス テー タス 割り 込み 発生 
双 EAH Interrupt Identification Register (IIR) 


L7lelsl4ls|2 ilol 


0 0 0 0 0 1 で 割り 込み 発生 な し 
割り 込み ID 

OH 割り 込み 発生 な し 

OOH:CTS, DSR。 RI、 CD で 割り 込み 発生 (優先 順位 : 4 ) 
モデ ム ・ ス テー タス ・ レ ジス タ の 読み 出し で クリ ア 

O2H:Xmit Buffer が 空 に な る と 割り 込み 発生 (優先 順位 : 3) 
IIR の リー ド ま だ た は THR の 書き 込み で クリ ア 

Oo4H: 受 信 デ ー タ カ 指 うと 割り 込み 発生 (優先 順位 : 2 ) 
レシ ー プ ・ バ バップ ファ の リー ド で クリ ア 

O6eH: オ ー バ ラン 。 フ マリ ティ 。、 フ レー ミン グ ま た は プレ ー ク 割り 込み で 発生 . ラ イン ・ ス テー タス ・ レ ジス タ の 読 
み 出 し で クリ ア (優先 順位 : 最 高 ) 

文選 古 Line Control Register 


3 ial 


16 
8 | 


< 表 22〉 NS16450 の 各 レ ジス タ の ビッ ト 機 能 


アバ イザ ・ ラ ッ チ ・ ア クモ セス (DLAB) 表 21 参 昭 
文 EFO 廿 Modem Control Register 


DTR (1 で DTR ア クティ ブ ) 
RTS (1 で RTS ア クティ ブ ) 
OUT 1 (1 で Output 1 が アデ クティ ブ ) 
OUT 2 (1 で Output 2 が アク ティ ブ ) 
LOOP (コン トロ ー ラ 診断 テス ト 用 ) 


デー タ ・ レ ディ (DR) 
オー バー ラン ・ エ ラー (OR) 
^* リ ティ ・ エ ラー (PE) 

フレ ー ミ ング ・ エ ラー (FE) 

プレ ー ク ・ イ ンタ ラプ ト (BI) 

Xmit バッファ が 空 (THRE) 

一 Xmit シ フト ・ レ ジス タ が 空 (TEMT) 

駐 EE 包 HH Modem Status Register 


デル タ CTS 
デル タ DSR 
トレ イリ ング ・ エ ッ ジ RI 
デル タ CD 
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< 図 27> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ プ ブロック 図 


25PIN Dsub 
CONNECTOR 


内 部 デー タ ・ パ ス 


1/O チ ャ ネル 


STROBE 
AUTO FEED 
INIT 
SLCT IN 


< 図 28> パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ レ ジス タ 
@ デー タ ・ ラ テッ チ (X78H or X7O) 


EEIEIEERE 
ライ ト : デー タ ・ ラ ッ チ (プリ ンタ 出力 デー タ ) 
リー ド : デー タ ・ バ ッ フ ァ ( デ ー タ ・ ラ ッ チ の デー タ ) 


@ プリ ンタ ・ コ ント ロー ル (X7A 耳 or X7 包 ) 


STROBE [スト ロー プ ・ パ ルス (0.5zsi。) ] 
AUTO FD XT [オート ・ ラ イン ・ フ ィ ー ド ] 
INIT [プリ ンタ 初期 化 (50Zsi。 パル ス ) ] 

SLCT IN [プリ ンタ ・ セ レク ト ] 

IRQ Enable [プリ ンタ ACK に よる 割り 込み イネ ー ブ プル] 


未 使用 


ゅ プリ ンタ ・ ス テー タス (XX79H or 7D 五 ) 


で cc 
未 使用 
Error [プリ ンタ が エラ ー]〕 
SLCT [プリ ンタ が セレ クト 状態 ] 
PE [ 紙 な し 検出 ] 
ACK[ ア クノ リッ ジ ] 
BUSY [プリ ンタ ・ ビ ジー] 


ROM-BIOS で か な りす みず み ま で 
よく 管理 され て いる た め , や た ら な 
こと は し な い ほ う が 無 難 で す . ここ 
で は , 参考 まで に NS16450 の 各 レ ジ 
スタ の 各 ビ ッ ト の 意味 を 表 22 に 示し 
て お きま す . 

な お , ボー レー ト 作 成 の た め の 基 
準 ク ロッ ク は 。 1.8432MHz で す 。 
この クロ ウツ ウ グ ク と いい デ バイ トラッ ガ ズ 
(XE8, 双 Em9H) に 設定 され だ た 16 ビ ッ 
ト ・ デ ー タ と の 関係 で ボー レー ト が 
決定 さき され ます 。 

@ バラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 

IBM PC の 1/O ア ドレ ス 上 で は , 
二 つ の パラ レル ・ プ リン タ ・ ポ ー ト 
が 予約 され て いま す (278 了 廿 ー27E 陸 。 
378Hー-37E 昔 )。 シリ アル ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス と 同様 に 。 ボー ド を ど ち 
ら の ポー ト に 割り 付け る か を 決め る 
ジャ ン パ が ボー ド 上 に あり ます . 

さき て 。 パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス の 内 部 回 路 は , エエ L の MSI に よ 
っ て 構成 され て いま す . ブロ ッ ク 図 
を 図 27 に 示し ます . パラ レル ・ イ ン 
ター フェ ー ス も シリ アル ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス の よう に 日 本 の パソ コン と 
ちょ っ と 違う こと が あり ます . 

セン トロ ニク ス ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス は も ちろ ん TTL MSI で 構成 する 
こと が で きま す が 。 通常 。 デー タ は 
た れ 流 し で 。 ホス ト が いっ た ん 出力 
し た デー タ を 再び モニ タ す る こと は 
あり ませ ん 。 ですから, 一 般 的 な 設 
計 で は , デー タ に 関し て は 出力 回 路 
の み の 設 計 と な り ま す . と ころ が , 
IBM PC で は 出力 ラッ チ に さら に 並 
列 入 力 回 路 を 設け , Data Wrap 
Buffer と し て この デー タ を ホス ト 側 
に 取り 込め る よう に な っ て いま す 。 


NS16450 は , 完全 な 非同期 通信 用 の コン トロ ー ラ 図 28 に 各 レ ジス タ (?) の 各 ビ ッ ト の 意味 を 示し ます . 
LSI で 。 ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ も 内 蔵 さ きれ て いま @ 固定 ディ スク / デ ィ ス ケッ ト ・ ア ダ プ タ 
す .。 シリ アル ・ デ ー タ の 送受 信 , ボー レー ト の 選択 , AT 用 の 外部 記憶 装置 と し て 標準 的 に 使え る も の は , 
割り 込み や モデ ム 制 御 な ど に 使わ れる 10 個 の レジ スタ 5.25" フ ロッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 (diskette drive) と ハー 
を 持っ て いま す 。 これ ら の レジ スタ の 1I/O ア ドレ ス 割 ド ・ デ ィ ス ク 装 置 (fixed disk drive) が あり 。 これ ら 
り 付け を 表 21 に 示し ます . ライ ン ・ コ ント ロー ル ・ レ を まとめ て 制御 する アダ プ タ と し て 本 ボー ド が あり , 
ジス タ の ビッ ト 7 の 値 と リー ド / ラ イト に よっ て 選択 AT 専用 で す . AT 本 体 に 搭載 で きる 外部 記憶 装置 は 
され る レジ スタ が 異な っ て きま す . 一 般 テ ユー ザ は , 3 台 ま で で 。 ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ 2 台 と 固定 ディ 
ROM-BIOS で サポ ー ト され る I/O デ バイ ス の プロ グ スク 1 台 , ある い は その 逆 が 最大 構成 と な り ま す . た 
ラミ ング を 行う こと は あま りあ り ま せん . また 。 だ し , ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ は OS の 読み 込み の た 
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< 表 23> FDC お よび HDC の !/O ア ドレ ス 
@ 固 定 デ ィ ス ク 


76 ァ ドレス 


め , 最低 1 台 は 必要 と な り ま す . 固定 ディ スク と ディ 
スケ ッ ト ・ コ ント ロー ラ は , ボー ド 上 で は ひと つ に な 
っ て いま す が , 回 路上 は 独立 し て いま す の で , それ ぞ 
* れ の デー タ 転 送 は DMA を 用 いて コン カレ ント に 実行 
可能 で す . 

本 ボー ド の 1I/O ア ドレ ス を 表 23 に 示し ます . 固定 デ 
ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ の ハン ドリ ング は か な り 複 雑 で , 
これ を 経由 せ ず に 独自 の も の を 作成 する 意味 は ほとん 
ど あ り ま せん 。 まだ, ディ スケ ッ ト に 関し て も , コン 
トロ ー ラ が PD765A で あり , な じみ は ある も の の コ 
ピー・ プ ロ テ ク ショ ン に 関す る 技術 応用 以外 で は , デ 
ィ ス ケッ ト ・ ド ライ ブ ・ コ ント ロー ラ に 直接 手 を 出す 
こと は や め た ほう が よさ そう で す . 
$ ディ スケ ッ ト の 互換 性 

だ た だし, ディ スケ ッ ト の 互換 性 に つい て 知っ て お か 
な けれ ば な ら な いこ と が あり ます の で , ここ で ちょ っ 
と 記述 し て お きま し ょ う . IBM PC の 時 代 に は 5.25" 
2D が 標準 ディ スケ ッ ト で し た の で , アプ リ ケ ー シ ョ 
ン ・ ソ フト ウェ ア は この 形式 で 供給 され る の が 普通 で 
す . 日 本 で は , PC9801 シ リー ズ な どの お か ば げ (?) で 
簡単 に 2 HD に 移行 し て きま し た が , アメ リカ 事情 と 
いう の は 古い ユー ザ を 大 切 に する よう で , PS/ 2 で 採 
用 され た 2 HC(3.5" の 1.44M バ イト ) が 出回り は じ め 
た 現在 で も , IBM PC 用 の アプ リケーション は 5.25”" 
2 D で 供給 きれ て いま す 。 最近 , 筆者 が アメ リカ か ら 
直接 入手 し た マイ クロ ソフ ト の MASM V5.0 も この フ 
ポー マツ トド で し た 。 

AT に 標準 搭載 さき れる ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ は , 
High Capacity Diskette Drive と いわ れる も の で 
早い 話 が 2 HD ド ライ ブ で す . で すか ら , トラ ッ ク 密 
度 が 96TPI と な り , 48TPI の 2D ド ライ ブ で 書い た デ 
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mem |rz ィ クム ッ ド | ラプ ヘッド | " 


mm | 、 、 、 | ァ zzzzm ぁ 。 | 
me | メイ ンス テー タス | メイン ネ テ ー タ る | 
| ams | ア ィ スタット ドアー タ | ティ スタ ッ ト : テ データ 
HE さと 2 
ア ィ スタッ ラン トロ ー ル 


< 表 242? デ ィ ス ケッ ト の 互換 性 


・ ラ イブ ・ タ イプ 


Double Sided Diskette Drive RWF CA 

(2D) 

High Capacity Diskette Drive 際 

(2HD) 生理 
R : 読み 出し \2HD ド ライ ブ で 320/360 代 フォ 
W : 書き 込み ー マ ッ ト ま た は ライ ト し た 場 
F : 物理 フ ォ ー マ ッ ト 合 ,2HD ド ライ ブ プ で の み リ ー ド 


ー タ は 読め ます が 。 その 逆 は で きま せん . し た が っ て 。, 
AT で 2D デ ィ ス ケッ ト に 書き 込ん で も 。 PC-X※T で は 
読み 出せ な いこ と に な り , 上 位 方 向 に コン パチ ブル と 
いう こと に な り ま す . 表 24 に ディ スケ ッ ト の 互換 性 を 
示し ます 。 

この 2HD デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ を 2D モ ー ド に する 
た め に 二 つ の 方 法 が あり ます 。 一 つ は スピ ンド ル ・ ハ 
プ の 回 転 数 を 360rpm か ら 300rpm に 下げ て , 転送 レー 
ト を 通常 の 2D の も の に する 。 もう 一 つ は 回 転 数 を 一 
定 (360rpm) に し た まま で , 転送 レー ト を 2D の それ 
より 1209%6 上 げ る や りか た で す 。 前 者 は ドラ イブ 依存 
で すし ,。 後者 は コン トロ ー ラ 依存 タイ プ で す . 

た だ し , 書き 込み の 際 に は どちら も ヘッ ド の 書き 込 
み 電 流 の 制御 は 必要 で す の で , ドラ イブ 側 に それ な り 
の 回 路 が な けれ ば な り ま せん . AT 用 の High Capac- 
ity Diskette Drive は 後者 で す が , 物理 的 フォ ー マ ッ 
ティ ング は で きま せん 。 あ くま で 。 2D 専 用 ディ スケ 
ッ ト ・ ド ライ ブ で フォ ー マ ッ ト 済 み の も の に 対す る リ 
ー ド / ラ イト だ け で す . 

@ ディ スプ レイ ・ ア ダ プ タ 

IBM PC シリ ー ズ 用 の ディ スプ レイ ・ ア ダ プ タタ に は , 
一 般 用 と し て 3 種類 あり , それ ぞ れ モノ クロ ・ デ ィ ス 
プレ イ (MDA), カラ ー・ グ ラフ ィ ッ ク (CGA), エン 
ハン スト ・ グ ラフ ィ ッ ク ・ ア ダ プ タ (EGA) と 呼ば れ 
て いま す . 最も 解像度 の 高い EGA で も 640X350 で す 
か ら ,。 どの 程度 の も の な の か お わか り 頂 ける と 思い ま 
す . 漢字 表示 が 不 必要 な た め , この 辺 の 技術 進歩 が 遅 
れ た と 解釈 し て も いい か も し れ ま せん . 日 本 製品 を 見 
慣れ た 読者 諸 史 に は も の た りな いこ と で し ょ う . 

ビデ オ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に は , ディ ジタル RGB 
に 輝度 信号 を 加え た , いわ ゆる RGBI が 使わ ん れ て いま 


トン ジス タ 技 術 
品 己 ビ IL 


< 表 25> CRT デ ィ ス プレ イ の 仕様 


| jm | 呈 還 | 
本 
16.257 


| ビデ オォ ・ バ ンド 幅 | バン 1 


14 .318 
640※200 


16.257 30 以 上 


720 メ X350 640x350 640X480 


す 。PC9801 な ど は すでに アナ ログ RGB が 標準 搭載 さき 
れ て いま す が 。 IBM 関係 で アナ ログ RGB が サポ ー ト 
され だ の は 昨年 の PS/ 2 か ら で す . PS/ 2 は , MCGA, 
VGA の 2 種類 の タイ プ を サポ ー ト し , 解像度 ,。 カラ 
ー 表 現 力 共 に 向上 きせ まし た . 既存 プロ グラ ム (PC 
用 ) と の 互換 性 は ある 程度 保 た れ て いる よう で す . 

さて 。 MDA と CGA の CRT コ ント ロー ラ に は ,M 
C6845 が 使わ れ て いま す . ャ ラ ・ ジ ェ ネ レー タ 
は BIOS-ROM 内 に あり , これ を プロ グラ ム で ビデ オ 
RAM に 転送 する 方 式 を と っ て いま す の で 。 ユー ザ の 
好み の フォ ント を 登録 する こと も 可能 で す 。 

ビデ オ 関 係 の 処理 も すべ て BIOS が 行い ます . IBM 
PC の ユー ザ が Basic 以 外 の 言語 で も 容易 に グラ フィ ッ 
ク を 扱う と と が で きだ の は 。 オー プン ・ ア ーー キテ クチ 
ャ の だ た め な の で す 。 で すか ら , ビデ オ 関 係 の ハン ドリ 
ング は 多少 複雑 で 。 自前 の 1I/O ド ライ バ を 書く より 
BIOS に 用 意 き れ て いる 機能 を 使い こなし た 方 が いい 
の を で 3 
免 CRT デ ィ ス プレ イ 

TBM-PC の デ ネ ス デレ イ は モノ ンク ロミ カタ ラー エン 
ハン スト の 3 種類 に 大 別 で きま す . 表 25 に その 仕様 を 
示し ます 。 し か し , 現在 アメ リカ の IBM PC ある い は 
その 互換 機 ユ メー ザ は , これ ら の 単 一 モー ド 対 応 の ディ 
スプ レイ より むし ろ マ ル チ ス キャ ン ・ モ ニタ に 目 が い 
っ て いる よう で , さら に PS/ 2 モー ド も サポ ー ト し て 
いる ディ スプ レイ が か な り の 種類 発売 に な っ て いま す . 

マル チ ス キャ ン ・ モ ニタ 戦場 に 最初 に 発砲 し た の は , 
は か ら ず も PC9801 用 国内 向け 多 機能 マル チ ス キャ 
ン ・ モ ニタ で 不評 を か っ て いる NEC な の で す . IBM 
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ン の た め の テ ィ ニ タル ・ シ ステ ム 節 計 / ウ バ 
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スー パー マシ ン の た め の デ ィ ジ タル ・ シ ステ ム 設 計 ノ ウ ハ ウ 


PC 用 の Multi Sync は , 米国 で の 評価 が か な り よ く , 
日 本 人 と し て な ん と も 有 に 落ち ませ ん . 

さき さて, IBM PC 用 ディ スプ レイ の 同期 信号 は 正論 理 
で すし , 掃引 周波 数 も 少々 違っ て いて 。 日 本 国内 向け 
の も の を 流用 する た め に は 多少 の 改造 と 調整 が 必要 に 
な り ま す . し か し , 自信 の ある 方 は や っ て みる 価値 は 
あり ます . 
人 @ 拡張 メモ リ ・ ボ ー ド 
純正 の 拡張 メモ リ ・ ボ ー ド は 2 種類 し か あり ませ ん . 
RT 人 陣 内 やき 。 
も う 一 つ は , 512K バ イト の プロ テク ト ・ モ ー ド 空間 
用 で す . それ ぞ れ メモ リ 空 間 の どの 領域 に 割り 付け る 
か の ディ ッ プ ・ ス イッ チ が つい て お り ,。 選択 可能 に な 
っ て いま す . し か し , RAM 領 域 と し て アド レス 空間 
の 下位 側 か ら 連 続 し て いな けれ ば な り ま せん の で 。 注 
意 が 必要 で す 。 し か し , この 程度 の メモ リ 容 量 で は , 
高度 な アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 実行 の た め に 
は メモ リ ・ ボ ー ド が 数 枚 必 要 に な り , 拡張 ユニ ッ ト が 
な い AT で は 実用 的 で は あり ませ ん . この 分 野 も サー 
ド ・ パ ー テ ィ の 製品 が 幅 を きか せ て いま す . 
128K ボ ー ド で は 64K ビ ッ ト DRAM を 2 バン ク , 512 
氏 ボ ー ド で は 128K ビ ッ ト DRAM を 4 バン ク 使 っ て い 
ます .。 な お , シス テム ・ ボ ー ド 上 の メモ リ で は 。 パリ 
ティ ・ チ ェ ッ ク が パリ ティ ・ チ ェ ッ ク 線 を 通っ て 
NMI ロ ジッ ク に 入り ます が ,。1/O チ ャ ネル 上 の メモ リ 
は 1I/O チ ェ ッ ク 線 に この 信号 を 乗せ な けれ ば な り ま せ 
ん 。 AT 用 の メモ リ ・ ボ ー ド な ど は 自作 可能 で す の で 
トラ イ し て も お も し ろ い か も し れ ま せん . 

責 参 考 ・ 引 用 文献 は 第 3 章 示 を 参照 人 
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IBM PC の HOM-BIDS を 
理解 


し よう 


訪 藤 健司 


さい と う ・ け ん じ 


本 章 で は , IBM PC の BIOS(Basic I/O System) の 
機能 に つい て 詳細 に 解説 し と ます. BIOS は , 周辺 LSI 
の コン トロ ー ル ・ ブ プロ グラ ム な ど を モジ ュー ル 化 し た 
も の で , ハー ドウ ェ ア を 直接 制御 する プロ グラ ム の 集 
り で す . 

一 般 に 。 BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル は OS が 行 
いま す の で , ユー ザ は BIOS に 気 を 配る 必要 は あり ま 
せん が ,。 MS-DOS の 機能 が それ ほど 高く な いた め , 
直接 ユー ザ ・ プ ログ ラム で BIOS の ファ ンク ショ ン ・ 
コー ル を 行う よう な 使い 方 が 増え て いま す . 

し た が っ て ,。 MS-DOS で プロ グラ ム を 作成 する よ 
うな 環境 で は , BIOS の 詳細 を 知っ て お く と 便利 で す . 


IBM PC の BIOS に つい て 


IBM PC 用 の 多く の 市 販 ア プリ ケー ショ ン ・ ソ フト 
ウェ ア で は ,。I/O デ バイ ス の ハン ドリ ング や や , 高速 性 
が 要求 され る 仕様 の 解決 と し て , BIOS フ ァ ン クシ ョ 
ン ・ コ ー ル を 簡単 に 行っ て いる 例 が 増え て いま す . 通 
常 は 。OS の ファンクション ・ コ ー ル を 使わ ず , BIOS 
を 呼ぶ よう な 行為 は 機種 に 限定 され る プロ グラ ム に な 
る た め , 推奨 され る こと で は あり ませ ん . 

し か し , IBM PC と シリ ー ズ の ソフ トウ ェ ア ・ ア ー キ 
テク チャ を 見 て みる と ,。 バー ジョ ン ・ ア ッ プ が 行わ れ 
だ と し て も OS の 下位 に あたる BIOS に つい て 上 位 コ ン 
2 パチ ビリ ティ を 監 く 守っ て いる だ ため,。 長期 に わた っ て 
安定 し た 互換 性 が 保証 きれ て いま す . し た が っ て , 
IBM PC の 場合 に は BIOS そ の も の も OS の 一 部 と し て 
認識 し て よい の か も し れ ま せん . ソフ ト ハ ウス は これ 
を 前 提 と し て いま すか ら , 時 間 を か け て よい も の を 作 
る こと が で きる の で す . 

特に , グラ フィ ッ ク 関 係 が DOS に よっ て サポ ー ト 
され て いな いた だ ため 。 アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 
で は BIOS コ ユー ル に 頼ら ざる を 得 ま せん 。 MS-DOS は 
その 名 の と お り デ ィ ス ケッ ト の 互換 性 し か 保証 し な い 
と いえ ます し ,。 一 般 I/O コ ント ロー ラ の ハン ドリ ング 
さえ 力 不 足 で すか ら 。 BIOS は 実に し っ か り し た 土壌 
な の で す . 
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すなわち , BIOS は か ゆい と ころ に 手 が 届 く た い へ 
ん 便利 な も の で 。 BIOS を コー ル す る と いろ いろ な 機 
能 を 含ん だ プロ グラ ム を , 数 ステ ッ プ の アセ ンプ ブラ で 
容易 に 書け て し まい ます 。 最近 は C の よう な 高級 言語 
の ライ ブラ リ に BIOS 和 機能 コー ル が 標準 サポ ー ト され 
る よう に も な っ て き て いま す の で ,。 アセ ンプ ブラ に 精通 
し て いな く て も 楽に プロ グラ ミン グ で きま す 。 

で すか ら , MS-DOS を 使う な ら IBM PC ある い は そ 
の 互換 機 上 で 使う の が 最も 効率 の よい 使い 方 で ある よ 
うな 気 が し ます . も ちろ ん 漢字 の サポ ー ト は あり ませ 
ん が 。CAD, CAM な どの 科学 技術 計算 で は , 特に 日 
本 語 が 必要 と いう こと も あり ませ ん . 英語 の メッ セー 
ジ が 返っ て き て も , 所 定 の 動作 が 遂行 きれ て いる か ど 
うか の 判断 は 絶対 に つき ます か ら , 英語 が 不得 意 で あ 
っ て も 気 に す る こと は あり ませ ん . どん どん 使い 込み 
まし の 
@ BIOS-ROM の 中 身 

IBM PC は 周知 の 通り オー プン ・ ア ー キ テク チャ と 
いっ て , その 技術 的 内 容 を すべ て 公表 し て いま す . 
IBM の 戦略 だ と いう 人 も いま す が , 筆者 な ど は 中 身 
の よく わか ら な い PC9801 な ど で 苦 労 す る より , か え 
っ て あり が た く 思 っ て いま す . IBM PC シリ ー ズ の ハ 
ー ド ウェ ア ・ テ クニ カル ・ リ ファ レン ス に は 。 BIOS 
の ソー ス ・ リ スト が 完全 な 形 で 掲載 され て いま す . 

これ を アセ ンプ ラ にかけ て 。 PROM に し て コン パ 
チ ・ ボ ー ド に 差し 込ん で し まえ ば 完璧 な IBM PC が で 
き あ が る わけ で す が , 商売 で や る と お 縄 を ちょ うだ い 
する に と に な り ま す 。 そ こ で 。 コン パチ ・ メ ー カ で は 
これ を 単純 に コピ ー す る こと が で きま せん の で 
BIOS コ ー ル の 機能 が 同じ 結果 と な る よう な , まっ た 
く 別 の プロ グラ ム で 互換 性 を 保っ て いま す 。 

アメ リカ に は ,。 この よう な コン パチ BIOS-ROM を 
作っ て いる メー カ ( フ ェ ニ ックス 。 AMI な ど ) が あり , 
著作 権 侵 害 で な いと いう 裁判 所 の お すみ つき まで と っ 
て 正 々 堂々 と 商売 し て いま す . し か し , 完全 な 互換 性 
を 保っ た うえ で , 純正 品 よ り 速 か っ た りす る と , お も 
し ろ い も の で どっ ち が 本 物 な の か , わか ら な く な っ て 
し まい ます . 
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さて 。 BIOS-ROM の 基本 的 な 機能 は 。 メモ リ 空 間 


の 最上 位 に 置か れ た 64K バ イト の ROM に 集約 され て 入隊 | や ロ 友 出る な いい 1HRSEEC1 
いま す . ここ に は BIOS ル ー チ ン 本 体 だ け で な く , 
ROM Basic プ ログ ラム 部 分 , パ ワー・ オ ン 時 の シス 
テム 機能 チェ ッ ク 。 割り込み ベク タ の セッ ト , 1/O ュ 9 病 還 | | プア = 欠 イ シト 、 0 
ント ロー ラ の 初期 設定 な ど 。 リ セッ ト か ら IPL(Hnitial トー ュ ラ ュー ンー ーー 
Program Loadery ま で の シス テム 立ち 上 げに 必要 な | シス テス ドク イア 2 
1 2 の いい 本 人 細 夫 | すっ el 
な お , 特殊 用 途 の オプ ショ ン ・ ア ダ プ タ の た め の 専 200 昌 本 | ティ スグ に の ES 
用 デパ イス ・ ド ライ バ は 。 ポー ド 自 体 が イシ スト ー ル 
きれ な い 可能 性 が あり ます の で ,。 アダ プ タ ・ ポ ボー ド の 
方 に 実装 し , Reserved と し て 一 般 BIOS と は 別 の 領域 
に 確保 きれ て いま す . 
@ BIOS の 機能 
BIOS は ,。 いう まで も な く 基 本 I/O ハ ンド ラ で す の 
で ,。 プロ グラ マ を 1I/ 〇 O コ ント ロー ラ の 直接 制御 か ら 解 
放す る た め の サ ービス ・ ル ー チ ン と 考え る こと が 妥当 
で し ょ う . 電子 回 路 設計 の 際 に , IC や LSI の 機能 に 関 
する 予備 知識 が ある と な いと で は で き あ が る も の が ず 
いぶ ん と 違っ て くる の と 同様 に , 
と どの よう な 機能 が ある か 
0 
な ど を 考慮 し て いれ ば よい よう で す 。 BIOS ル ー チ ン | 20HーSFH | DOS で 使用 。 。 : 
その も の の 内 容 に 関す る 詳細 な 情報 は 必要 あり ませ ん . ME 上 た 7 スケ ッッ トリ ペク me 
BIOS 機 能 の 呼び 出し は , ソフ トウ ェ ア ・ イ ンタ ラ 
プ ト に よっ て 行わ れ ま す . 家 1 に IBM PC の 割り 込み に ZN 
機能 一 覧 を 示し ます . これ ら の うち , シス テム が 利用 
する も の は ユー ザ ・ プ ログ ラム か ら コ ー ル レ な い ほ う 


が 無難 で す 。 慣 れ な いう ち は , ディ スプ レイ ,。 RS- 
2326" プリ ンタ な ど 。 ご く m 朋 的 な の で プロ グラ ミ 
ング され る こと を お 奨め し ます 。 
休 IBM PC の シス テム ID に つい て 

いま で は 旧式 と な っ た IBM PC シリ ー ズ , 最新 の 
PS/2 と も に BIOS の 基本 機能 は ほとん ど 同 じ で す . 
し か し , 細か いと ころ で 少し ずつ 違っ て いま すか ら 注 
意 が 必要 で す .。 すなわち , 同一 機種 で も バー ジョ ン の 
違い が あり , BIOS パ ラメ ー タ ,。 機能 な どの 内 容 が ま 


| 杭 震 [Biosgfh | Medgh | Submodel | BioS Rewimion 


< 表 1>⑤ IBM PC の 割り 込み 機能 一 覧 


ユー ザ ・ プ ログ ラム で 使用 で きる 


ち ま ち で す .。 し か し , FOOO : EEE に シス テム 
ID と いう も の が 用 意 き れ て いま すか ら , ユー ザ ・ プ 
ログ ラム 側 で 互換 性 の 不一致 に よる 不都合 を 回 避 す る 
こと が で きる わけ で す . 表 2 に シス テム ID の 一 覧 を 
示し ます 。 通常 。 シス テム ID の 取得 方 法 は , BIOS- 


< 表 2 >⑤ IBM PC 81/04/24 
IBM PC シリ ー ズ の シス テム ID IBM FC 81/10/19 6 
一 覧 表 IBM PC 82/10/27 

IBM PC-X〒 エ 82/11/08 

IBM PC-AT 84/01/10 

IBM PC-AT 85/06/10 

IBM PC-AT 85/11/15 

IBM PC-X エ 86/01/10 

IBM PC-X エ /286 86/04/21 

IBM PC-X エ 86/05/09 


PS/2 Model 30 
PS/2 Model 50 
PS/2 Model 60 
PS/2 Model 80 


86/09/02 
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ROM を 直接 アク セス する の で は な く , BIOS コ ー ル 
(INT 15H) に よっ て 行い ます . 

信 マル チタ スク 化 は 難し い 

な お 。 ほとん どの BIOS ル ー チ ン は リエ ント ラン ト 
で は あり ませ ん か ら 。 アプ リケーション ・ ソ フト ウェ 
ア 側 で マル チタ スク 動作 を 行う よう に BIOS を コー ル 
する 場合 に は 注意 が 必要 で す . 現在 の と ころ , リエ ン 
トラ ント な 書き 方 を し て いる デバ イス ・ ド ライ バ 
(BIOS) は NETBIOS( オ プシ ョ ン ) だ け で , その 他 は 
直列 処理 (バッ チ 処 理 的 ) し か 受け 付け ませ ん . し た が 
っ て ,。 多重 コー ル で は な く , 別 の タス ク が BIOS を 使 
っ て いる 場合 に は , その 処理 が 終了 する まで 待た な け 
れ ば な り ま せん (TNT 15H 参 照 ) . 

@ BIOS の 呼び 出し 方 

BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス は,。 必要 な パラ メー 
タタ が あれ ば これ を 各 レ ジス タ に セッ ト し , 目的 の 割り 
込み を か ける だ け で す . も し , 戻り 値 が あれ ば 制御 が 
返っ て きた と き に 所 定 の レジ スタ に 格納 され て いま す . 
MS-DOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル と 方 法 は 同じ で す .。 

た と えば , キー ボー ド か ら 1 文 字 入力 する 場合 に は , 
リス ト 1 の よう に な り ま す . この 例 で は , 呼び 出し 前 
の パラ メー タ の 数 が 機能 番号 (AH) だけ で ひと つ し か 
あり ませ ん が 。 各 BIOS 機 能 に よっ て さま ざま で す . 
戻り 値 も 同様 で す . 


< 表 3 >@ 
ディ スプ レイ に 関す る BIOS の 
機能 一 覧 (INT 10H) 
10O 廿 
12 耳 
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科す で 才 の 
は 3] メー ツ 放 半 糞 ン no 
に 条 3 ま タ ニン が 信人 % 宮 1 
に yg 二 マト ドラ イト の 細 も 
|  G5gm | アク ティ ア ・ ア ィ ス プレ イ ・ ペ ー ジ の 選択 
| Gem | アクティブ: ペー ジ を よ に ネタ ロー ルー 、  、、、〈{'| 
| GBR | 属性 = 区 字 の 読み 曲 し (カー ツル 位 寺 ) 
| OBfE | 中 と 区 字 の 青き 込み (ター ツル 低 属 ) = 。 
人 トタン Skih の EE コー だ ニニ アッ ーッ 
3 NSR 
| omm | アク ティ ア ・ ペ ー ジ に 好 を 春 き 込む (テレ タイ プ ) | 
OFH 現在 の ビデ オ ・ ス テー タス の 読み 出し 
パレ ッ ト ・ レ ジス タ の セッ ト 
生ま 
文字 列 の 書き 込み 
PC コン バー ティ ブル 専用 
1AH 冠 + ス プレ イ ・ コ ン ビ ネー ショ シン ・ 
ユ 巴 機能 / ス テー タス の 取得 

と 


以下 。 順に PC-AT を 中 心 と し て 各 EBIOS の 詳細 を 見 
で っ 坦 家 穫 よ み め 


BIOS の 詳細 


休 ディ スプ レイ (ビデ オ ) に 関す る BIOS (INT 1OT) 

ディ スプ レイ 関係 は , 組み 込ま れ た ディ スプ レイ ・ 
アダ プ タ に よっ て 。 サポ ー ト の 有無 と 一 部 の 機能 が 異 
な っ て いた り し ます の で 注意 が 必要 で す . 表 3 に ビデ 
オォ 関係 の 機能 一 覧 を 示し ます . PC-AT で は , AH の 値 
1OHー-12 廿 が 予約 。 14HーFEHT が 未定 義 で し た が , 
PC シリ ー ズ の ハン ド ヘ ルド 版 コ ン バ パ バー ティブ ル の 
LCD 専 用 機能 と PS/ 2 で 豊富 に な っ た 機能 が 追加 され 
で て MS ます 。 

表 4 に モー ド 設 定 の 一 覧 を 示し ます . モー ド の 種類 
は 多い の で す が 解 像 度 が 低く , グラ フィ ッ ク は EGA 


< リス ト 1> BIOS コ ー リ ング ・ シ ー ケ ンス の 例 


キー ボー ド ・ デ ー タ 読み 出し 例 
mov ah,O : 機 能 番号 を AH に セ モット 
int 16h ・ キー ボー ド BIOS を コール 
・AH に スキ ャ ン ・ コ ー ド が 入っ て いる 
・ AL に キャ ラク タ ・ コ ー ド が 入っ て いる 


コー ド の 読み 出し また は 書き 込み 
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で な いと も の 足り な いで し ょ う .。 な お , イン スト ー ル IBM PC シリ ー ズ で サポ ー ト され る グラ フィ ッ ク ・ キ 


され て いる アダ プ タ の 種類 に よっ て 解像度 な ど が 異な ャ ラク タタ (フォ ント ) は 日 本 で は あま り 馴 染み が あり ま 
り ま す の で 。 プロ グラ ミン グ の 際 は 注意 が 必要 で す . せん の で 。 その 一 覧 を 表 6 に 示し ます . 

PC-AT で 使え る コー リン グ ・ シ ー ケ ンス の 詳細 を 表 @ キー ボー ド に 関す る BIOS(TNT 16H) 

5 に 示し て お きま し た . PS/ 2 で サポ ー ト され る も の キー ボー ド は , 前 章 で 述べ た よう に 機種 と バー ジョ 
に つい て は , 機会 が あっ た ら 説 明 し た いと 思い ます . ン に よっ て ハー ドウ ェ ア の 内 容 は 著しく 異な り ま す . 


ーー ウェアー ッ ボート 


320※200 CGA,EGA,PS/2 
< 表 4 >⑧ 320 メ 350 EGA,PS/2 

ディ スプ レイ ・ 320 メ 400 PS/2(M30) 
モー ド の 一 覧 


360※400 PS/2 


640※200 CGA 
640※200 EGA,PS/2 
640※350 EGA,PS/2 
640※400 PS/2(M30) 
720※400 PS/2 


320X200 CGA.EGA,PS/2 * 


640 メ 200 CGA,JEGA,PS/2 *※ 


6 


720※350 MDPA 
720※350 EGA,PS/2 
720※400 PS/2(M30) 


EGA,PS/2 


16 640x350 8X14 EGA,PS/2 
12 グラ フィ ッ ク |16 。 | 
m | クララ ィ ッ ク |556 | 


ゴー リン グッ ・ シ ー ケ と シス 
入力 AH : OOH 
人 As ビデ オー 天 呈 潤 
出力 な し 


< モク ク : 下 グッ ブタ 
っ カラ ーッ グラ ママ ィ ッ ク い アグ リガ 有 
EGA: エ ン ハ ンス ト ・ グ ラフ ィ ッ ク ・ ア ダ プ タ 
PS/2(M30) : PS/2 Model 30 
PS/2 : Model 30 以 外 の PS/2 
PS/2* : すべ て の PS/2 


oe ュー ュー 
o8 
の で 
レキ コ 


< 表 6>⑤) IBM PC の グラ フィ ッ ク 
・ キ ャ ラク タ 


< 表 5>⑧⑤ ビデ オ BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 10H) 


OOH… モ ー ド 設定 


O1 耳 … カ ー ソ ル ・ タ イプ ・ セ モット 
トッ プ ・ ラ イン (ビッ ト 4 一 0) プリ ンク (ビッ ト 6.5) 
ポト ム ・ ラ イン (ビッ ト 4 一 0) 
02 了 廿 … カ ー ソ ル 位 置 セ モッ ト 
ペー ジ 番 号 

DE: 行 。 DE 3 
O3 廿 … カ ー ソ ル 位 置 読 み 出し 
ペー ジ 番 号 
04 耳 … ラ イト 


DX | 現在 の カー ソル 位置 DH: 行 , DL: 桁 
GE | カー ソル ・ プ タイ プ 
OOH… ラ イト ・ ペ ン が サポ ー ト され て いな い 
(BX,CX,DX は 変化 する ) 
O1H…BX.CX,DX に 位置 情報 が 確定 
ドッ ト ・ カ ラム 位置 (0 一 319,639) 
ライ ン 位 置 (0 一 199) 


・ ペ ン 位 置 の 読み 出し 


05H… ア クティ ブ ・ ペ ー ジ の 選択 
ペー ジ 番 号 ( 表 4 参照 ) 
O6 廿 … 上 に スク ロー ル 
プラ ンク する 行 数 (OOH : 抜け た 分 を すべ て プラ ンク ) 
プラ シク ・ ラ イン の ドリ ピュ エト 
スネ スクロール す る 左上 位置 (CH : 行 , CL : 桁 ) 
スク ロー ル す る 右 下位 置 (DH : 行 , DL : 桁 ) 
07 耳 … 下 に スク ロー ル 
プラ ンク する 行 数 (OOH : 抜け た 分 を すべ て プラ ンク ) 
プラ ンク ・ ラ イン の アト リピ ビ ピュー ト 
スク ロー ル す る 左上 位置 (CH : 行 , CL : 桁 ) 
スク ロー ル す る 右 下位 置 (DH : 行 , DL : 桁 ) 
O8H… 現 在 の カー ソル 位置 の 属性 / 文 字 を 取得 
ペー ジ 番 号 
09H… 現 在 の カー ソル 位置 に 属性 / 文 字 を 書き 込む 
書き 込む 文字 コー ド 
文字 属性 (テキ スト ) プ 文字 カラ ー (グラ フィ ッ ク ) 
ペー ジ 番 号 
書き 込む 文字 の 数 
OAH… 現 在 の カー ソル 位置 に 文字 を 書き 込む 
書き 込む 文字 コー ド 
ペー ジ 番 号 
書き 込む 文字 の 数 
OBH… カ ラー・ パ レッ ト の モッ ト 
OO 耳 …320※200 グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド : バッ ク ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー 

テキ スト ・ モ ー ド : ポー ダ ・ カ ラー 

640xX200 グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド に フォア ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー 
O1H…320 メ 200 グ ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド : パレ ッ ト の 選択 
0 一 31H… カ ラー・ コ ー ド (BH が OO 耳 の と き ) 
OOH… グ リー ン (1) プ レッ ド (2) プ プラ ウン (3) (BH : O1H) 
01H… シ アン (1) プ マゼンタ (2) プ ホワ イト (3) (BH : 01H) 
0O 芋 … ド ッ ト の 書き 込み 


カラ ー・ コ ー ド 
ペー ジ 番 号 (グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 時 ) 
カラ ム 番 号 


ロウ 番号 
ODH… ド ッ ト の 読み 出し 
ペー ジ 番 号 (グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 時 ) 
カラ ム 番 号 

ロウ 番号 
O 如 廿 … ア クティ プ ・ ペ ー ジ に 文字 の 書き 込み (テレ タイ プ ) 
書き 込む 文字 コー ド 

グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド に お ける フォ ア ・ グ ラウ ンド ・ カ ラー 
… 現 在 の ビデ オ ・ ス テー タス の 取得 


AH | カラ ム 文 字数 
AL | 現在 の モー ド 設 定 
13 廿 … 文 字 列 の 書き 込み 


OOH…BL : 文字 属性 。 単なる 文字 列 の 書き 込み カー ソル は 移動 し な い 

O1H…BL : 文字 属性 。 単なる 文字 列 の 書き 込み カー ソル は 移動 する 

O2H… 文 字 コ ー ド , 文字 属性 の 順 で 書き 込む カー ソル は 移動 し な い (テキ スト ・ モ ー ド 時 ) 
0sH… 文 字 コ ー ド , 文字 属性 の 順 で 書き 込む カー ソル は 移動 する (テキ スト ・ モ ー ド 時 ) 
ペー ジ 番 号 

AL=OOH,O1H の と き 文 字 属 性 

文字 数 (属性 は 含ま な い ) 

カー ソル 位置 (文字 列 を 書き 込む 位置) 
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< 表 7> キー ボー ド に 関す る BIOS の 機能 一 覧 (INT 16H) 
機 能 


Shift status 


set typematic rate 


| keyboard click adjustment 


keyboard write 


し か し 。 BIOS を 経由 する こと に より , OS ある い は ア 
プリ ケー ショ ン ・ レ ベル で の キー ボー ド 出 力 コ ー ド の 
互換 性 が 保 た れ ま す . で すか ら ,。 機種 に 依存 し な ぃ い プ 
ログ ラム を 書く た だ ため に も BIOS は 重要 な 働き を し て い 
ます . 表 7 に キー ボー ド BIOS の 機能 一 覧 を 示し ます . 

た だ し , PC シリ ー ズ の バー ジョ ン の 新しい も の と 
PS/ 2 は Extended Function と いっ て 機能 拡張 が 施 き 
れ て いま す . Extended Function が サポ ー ト され て い 
る か どう か は 。 図 1 の よう に し て チェ ッ ク で きま す . 
互換 機 で この チェ ッ ク 機 能 が サポ ー ト され て いる も の 
が ある か どう か は 不明 で す . 

各 BIOS コ ユー ル の 詳細 を 表 8 に 示し ます . 図 中 の ス 
キャ ン ・ コ ー ド と ASCII コ ー ド の 詳細 は 表 9 に 示し ま 
す . 

急 非同期 コミ ュ ニ ケー ショ ン (RS-232C) 

に 関す る BIOS (INT 14) 

表 10 に RS-232C コ ント ロー ル 機 能 の 一 覧 を 示し ます . 
Extended が つい た 機能 は PS/ 2 で の み サ ポー ト さ れ 
る も の で す . PS/ 2 で は 制御 の 内 容 が 拡張 さき れ て お り , 
最大 19.200 ボ ー ま で の 伝送 速度 選択 や ブレー ク の 有無 
な ど , 非同期 通信 分 野 の 機能 的 な 需要 に 対応 し て いま 


extended keyboard read 


extended keystroke status 


extended shift status 


reserved 


< 図 1> キー ボー ド の 拡張 機能 の チェ ッ ク 方 法 


キー ボー ド 
拡張 機能 チェ ッ ク : 


O5 芋 一 AH 
EE 王 ーーCX 
エ NTT 16H 


1O 耳 一 AH 
エ NT 1GH 


拡張 機能 サポ ー ト 


7 の 
了 ア @S 
拡張 機能 は 


サポ ー ト 
され て いな い 


す が , ここ で は ,。 OOH--O8H まで の 機能 に つい て 表 
11 に 示し ます . 
プリ ンタ に 関す る BIOS (INT 17H) 

プリ ンタ に 関す る BIOS は , 単に デー タ を プリ ン 
タ ・ ポ ー ト に 転送 し た り 。 ステ ー タ ス を 返し た りす る 
だ け で す . し か し , ステ ー タ ス 情 報 は MS-DOS の シ 


< 表 8>⑨ キー ボー ド BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 16H) 


OOH… キ キーボード ・ デ ー タ の 読み 出し 


ZF : Zero Flag 
キネ キー ボー ド 


ド ・ ス キャ ン ・ コ ー ド / キ ャ ラク タ ・ コ ー ド 対応 表 委 照 ( 表 9) 


スキ ヤン ャ コー ド * 

ASCI コ ー ド * 

0 : AX に デー タ 確 立 1 : AX の デー タ は 使え な い 
スキ ャ ン ・ コ ー ド * 

ASCII コ ー ド * 


予約 され て いる 
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2 
代 
だ コ 
0Z/6e 1Ig 
00/ ヤ ム 00/%4 0Z/66 Es 
0c/gG | OO/Q ヤ | O0/OG | 00/ ヨ も 0Z/6g JJIHS 
OO/@ 0O/2g | 00/Q ヤ | 00/OG | 00/ ャ 02/6e 
了 人 22 EEESHW 人 | Evaslmw | mo | em 
00/2e | 00/Te |00/0@ 5 了 00/ 本 2 |00/Q@ | 00/O 々 員 
YO/Ot | Oo/9。 00/G4 0O/ee | 器 0/Te | 2O/0g | 9t/i2 | 60/ 串 2 | 9t/e |YT/OZ 計 要 
0O/OT | ge/TG に で の 00/9 ャ 語ら @/Gg | 本 e/ セ e | Og/go |QP/Zg | 避 も /Tg | も /Og | 99/T2 |6 ヤ / る | 89/Z |Vg/O 々 JJIHS 
QO/OT | OO/ て 9 00/9 セ 2/ も | OZ/@e | て 9/@@ 記 Z9/Oe g9/ 可 る 本 YZ/O 々 
00/9 | 00/GZ | 00/ ヤ Z 還 O0/@@ ーー 00/0? トー 00/ 可 T JI 
00/ セ ん 00/eZ YO/OT oo/gz | go/gz |YO/ も g |80/ee | 40/ZZ | 90/T2 | も O/0Z | 6T/ 訓 T |TO/T ee) 
96/Q ャ | 9@/O ャ | も ら / 晶 も oO/OT | gg/gg | Ve/2e |O ャ /9Z | も /Gg | Y ャ / も Z | 9 も /gZ | 4 包 /2 | 9 ヤ /T@ | セ 包 /OZ | 29/ 台 て | 世 / 可 T JJIHS 
nn (2 了 語 O/Ot | 2Z/8g 選 了 9/ge | yg/ ゃ も @ | g9/ge | 49/ZZ | 99/tT2 | も 9/0Z | 22/ 可 T 
暫 3 00/Zt OO/T |OO/ も T | 00/eT | 00/ZT | 00/ て TT JI 
00/22 | 00/94 | 00/G4 OT/ IT/T |T/YT | OT/6T | 呈 O/8T | 60/2 て か 6T/GT | も T/ も T | ZT/St | GO/ZT | 4T/TT | て /OT 16to 
に 74Ci2 ws ge/@ も 4 0O/ て GS 1 oo/ee |o。/gg la4/gT la4/YT| oe/6T |g/8T | 6 も /T | gg/9T |6g/9T | も G/ も て | 29/gT | 9 も /T | 29/ て T | て G/OT | 00/O JJIHS 
/ 加 も | 00/6 ャ | 00/9? pm | 00/gG の 寺 5 74<】 臣 思 69/T | g。/9T | 64/GT | も 2/ も て | 22/gT | 9/Z[ | 22/ て て 間 寺 | 本 2 
/eg| 00/2Z8| 00/Tg a |oo/Q。 |0O/O4 | 00/4 |00/V。 | 00/64 II 1I 
00/24 74c(o) 相 [/OO 后 t/Z0 00/eO IEr) 
QZ/Y ャ | VZ/Z | 癌 2/G@ 0 Se 00/eG | 80/ 串 0 |8Z/QO| 呈 G/OO162/0 18Z が Ve/60 | 9g/g0 | 品 Gq/40 | gZ/90 | も る Z/GO | @2/ や 0 | O5/@0 | 2/@0 | 呈 4/6Z JJIHS 
eg/V も | Vg/Zg | eZ/Ge | OO/6 | Oo//? | 00/gg | 80/ 可 0 | て e/dO | て g/O0 | 0g/0 16g/ ge/60 | 4e/g0 | 9g/40 | ge/90 | も g/GO | eg/ セ 0 | 2e/@0 | tg/Z0 | 09/6Z 
| - |*|/ | 画 | 計 emm に に PO1 還 > 証 本 = 琴 民 8 誕生 上 呈 時 宮 区 9 所 区 天 医 表 民 お 5 紀 層 に 
oo/ て 。 | oo/0 |oo/9 |Oo/ 呈 9 |oo/ て 9 |00/O9 | 00/g9 | Oo/Yg | 00/69 1IP 
oo/Zg9 | oo/g9 | Oo/9 | 00/ も 9 | Oo/g9 | 00/Z9 | 00/T9 | 00/09 |00/G 隊 9 
oo/ae |oo/og |oo/ge | oo/Yg | Oo/6g | 00/gg | 00/2g | 00/9g | 00/gg JIHS 
0O/ セ | oo/g? | Oo/e も | 00/ て も | 00/O ャ |00/ 呈 6 | 00/ 可 6 |00/e | 00/Og 
に 胡 芝 四 に ーー edio3oSilbaSSE に ziTta ea 半 久 -|9aleg |mlem lat Ei 
QN 
Te) 


挙 隊 コー ヒ ・ を の と て キ / コ オー ヒ ・ ズ キキ と ・ コ コー 洋一 キキ @ く 6 > 


ステ ム ・ コ ー ル を 使う より も 詳し い 内 容 が 得 ら ちら れ ま す . 
表 12 に プリ ンタ BIOS の 機能 を 示し ます . 
急 ディ スク 装置 に 関す る BIOS (INT 13) 

固定 ディ スク BIOS と 同じ 割り 込み 番号 を 。 フロ ッ 
ピ ・ デ ィ ス ク BIOS で も 使っ て いま す 。 固定 ディ スク 


< 表 10>④① RS-232C に 関す る BIOS の 機能 一 覧 (INT 14H) 


| OR | ahe the commumicaeion pon | 
| cag _ reieawmeer | 
時 本 5 
| cwm 
時 


と ディ スケ ッ ト の 区 別 は , ドラ イブ ゴ 番 号 指定 時 の ビッ 
ト 7 に よっ て 決ま り ま す 。 ディ スケ ッ ト を 指定 する 場 
合 は , ビッ ト 7 を “0” に し な けれ ば な り ま せん (固定 
ディ スク 指定 は 。 ビッ ト 7 を “1” に し ます 。 し た が っ 
て ,。 固定 ディ スク の ドラ イブ 番号 は 。 8OH 以 上 と いう 
こと に な り ま す ). と 
BIOS ル シー チン は 固定 ディ スク 。 ディ スケ ッ ト 別 々 
に 書か れ て いま す 。 機能 的 に 同様 な も の は 同じ 呼び 出 
し 番号 と な り ま す が 。 パラメータ や ステ ー タ ス な ど は 
異な っ て いま す 。 各 機能 の 内 容 は ,. ディ スク の 読み 出 
し / 書 き 込 み を 中 心 に 物理 フォ ー マ ッ ト , 各種 チェ ッ 
ク な ど が あり ます . 表 13 に ディ スケ ッ ト と 固定 ディ ス 
ク の 機能 の 呼び 出し 一 覧 を 示し ます . 

通常 は , MS-DOS な どの OS 上 で 動作 させ る こと が 


< 表 11>④ RS-232C BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 14H) 


AH | OOH…RS-232 て ポー ト の 初期 化 

[7 Ter514!3|2|1!0| (ビッ ト の 意味 

ワー 所 人 :7 ビッ 1 
11:8 ピット 


ユエ : 2 スト ッ プ ・ ビ ピット 
パリ ティ /XO: な し 
O1 : 奇数 


11 : 偶数 
ポー レー ト /O0O0O : 110 bps 100 : 1200 bps 
OO1 : 150 101 : 2400 
O10 : 300 110 : 4800 
O11 : 600 1 ユ 11 : 9600 


DX | 使用 する ポー ト 番 号 (0, ユ ) 


01 耳 … デ ー タ の 送信 
使用 する ポー ト 番 号 (0, ユ ) 


AH | O2H… デ ー タ の 愛 信 
DX | 使用 する ポー ト 番 号 〈O, +) 


容 


OO-ー デ ー タ 出力 


DX | プリ ンタ ポート 。.(0O,。 +) 


な 5 
AL 


AH | ラ 
AL | 入力 デー タ が その まま 保存 きれ る 


スト ッ プ ・ ビ ピッ 1 スト ッ プ ・ ビ ピッ ) 


O1 芋 … プ リン タ ・ ポ ー ト の 初期 化 
プリ ンタ ・ ポ ー ト (〈O, 1]) 


AH | O2 古 … ス テー タス 読み 出し 
D 光 | の メグ SRR ド KO 3) 


TsTs Ts 5 lo ウィ ンー ネ テ ー タ る 


Data ready 
Overrun error 
Parity error 

Framing error 

Break detect 

Transmitter holding register empty 
Transmitter shift register empty 

Time out 


Delta clear to send 
Delta data set to ready 
Trailing edge ring detector 
Delta recieve line signal detect 
Clear to send 

Data set ready 

Ring indicator 

Recieve line signal detect 


ライ ン ・ ス テー タス 
モデ ム ・ ス テー タス 


< 表 12 め プリ ンタ BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 17H) 


Time Out 
Reserved 

1I/O Error 

Selected 

Out of paper 

Acknowledge 

Not Busy 


多い の で ,。 この ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル は 特殊 な 応用 
時 に 使う こと に な る で し ょ う . この 際 , 前 述 し た よう 
に BIOS ル シー チン は リエ ント ラン ト に 書か れ て いま せ 
ん の で , 多重 コー ル は 許さ れず , 使用 状況 の チェ ッ ク 
が 常に 必要 に な り ま す . これ に 関し て は , シス テム ・ 
サー ビス (INT 15H) を 参照 し て くだ さい . 

表 14 に ディ スケ ッ ト BIOS コ ー ル の 詳細 を 示し ます . 
旬 リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク に 関す る BIOS 

(TNT 1A 革 ) 

シス テム 日 付け , 時 間 に 関す る 操作 は , すべ て この 
割り 込み 要求 に よっ て 実行 で きま す . また , シス テ 
ム ・ タ イマ の セッ ト ,。 アラ ー ム 機能 も 含ん で いま す . 
表 15 に BIOS の 機能 コー ル を 示し ます . 


タラ プ ト ・ ハ ンド ラ ・ ル ー チ ン は ソフ ト 割 り 込 み TNT 
7OH で 登録 きれ て いま す . この 機能 は 周期 的 割り 込み 
と アラ ー ム 割り 込み の コン トロ ー ル で す 。 周期 的 割り 
込み は INT 15H の イベ ント ・ ウ ェ イ ト と ウェ イト , 
アラ ー ム 割り 込み は INT 1AH で セッ ト , リセ ッ ト さ き 
れ ま す . アラ ー ム 割り 込み が 発生 する と , INT 4A 廿 
が 発生 し ます 。 デフ ォ ル ト 設 定 は ダミ ー・ リ ター ン と 
な っ て いま す が 。 ここ を 書き 換え る こと に よっ て ,。 ユ 
ー ザ ・ ル ー チ ン に 制御 を 渡す こと が で きま す . 
@ シス テム ・ サ ービス に 関す る BIOS (INT 15 著 ) 
この 割り 込み は 従来 カセ ッ ト I/O と 呼ば れ て いま し 
た が 。 実際 に カセ ッ ト 1I/O 〇 が サポ ー ト され て いる の は 
初代 PC と PC jr だけ で , その 他 の PC シリ ー ズ と PS/2 


シス テム ・ タ イマ の 方 は , 8254 に 入力 され て いる ク 
ロッ ク が 1.19318MHz で ,。 これ を 65535 分 周 し て いま 
す の で ,。 1 秒 あ た り 18.2 回 の 割り 込み が 発生 し ます . 
この ハン ドラ は INT O8H で ,。 パ ワー・ オ ン か ら の 時 
間 の 計測 (Time of Day), ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ の 
モー タ OFF ま で の 時 間 計測 , きら に , ユー ザ ・ ル ー 
チン ・ ベ クタ が セッ ト さ れ て いる と , TNT 1OH を 発 
生き させ , タイ マ 割 り 込 み 発生 ご と に ユー ザ ・ ル ー チ ン 
に 制御 を 渡し ます (デフ ォ ル ト は ダミ ー・ リ ター ン ). 

リアルタイム ・ ク ロッ ク の 設定 に よっ て は , ハー ド 
ウェ ア 割 り 込み (IRQ。) を 実行 する わけ で す が , イン 


で は シス テム ・ サ ービス と な り , 1I/O 以 外 の サー ビス 
も 含ん で いま す . 80286 を プロ テク ト ・ モ ー ド に 移行 
させ た り , リエ ント ラン ト で な い BIOS を 使っ た マル 
チタ スク 処理 の た め の 1I/O 〇 監視 な ど , 種々 雑多 な サー 
ビス が 受け られ ます が , シス テム 稼働 に 関す る 重要 な 
機能 コー ル が あり ます か ら ,。 注意 が 必要 で す . 表 16 に 
BIOS の 機能 コー ル 一 覧 を 示し ます . 
これ ほど 多く の 機能 を BIOS が サポ ー ト し て お り , 

し か も ,。 これ ら が すべ て オー プン で ある こと も 日 本 人 
の ユー ザ と し て 信じ が た い の で す が ,。 いずれ に し て も 
プロ グラ ミン グ す る 側 と し て は 大 助かり で す . 


< 表 13>⑤① ディ スク 関係 の BIOS の 機能 一 覧 (INT 13H) 


| Am ] 

| com eeeramkeessem leseaskssamw uv < 、 - ブ 
| hm reed eatva of mstopeaon liewasawsoriwopeweon 
| GS reed deared sectors mto memory |resddesred ssstorsinomemeo 
| GS | rie dmred secors from memory |wrie dewred seetorsfrom mano 
| og ve eeedsaek xsiwaeseassers 
| csm | [ 

| oem | 


AH 
古 


O+1 


format desired track format desired cylinder 


initialize drive pair characteriStics 
OAHー OB 耳 


ROY 、 


alternate disk reset 
O 包 一 OPT 是 reserved for diagnostic 


test drive ready 
2 


recalibrate 


OOH 

1OH 

11H 
1 る 


reserved for diagnostics 
diskette change line status 


read disk type 
| ym seramkeewe drive peforfmme nv hb ゅ -、=】「 も 


は と: 攻 仙 、 : 人 
jrrm 
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< 表 14 ディ スケ ッ ト BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 13H) 


CF | 0: ス テー タス 情報 な し 1: ス テー タス 情報 あり (障害 検出 ) 

ドラ イブ 番号 CBit7=0) AH | 8OH:Diskette drive not ready 

4OH:Seek operation failed 

2OH:General controller failure 

1OH:CRC error on diskette read 

OOH:Media type not found 

O9H:Attempt to DMA across a 64Kbyte boundary 

O8 理 :DMA overrun on operation 

O6 了 H:Diskette change line active 

04H:Requested sector not found 

OS3:Write protect error 

O2H:Address mark not found 

01 理 :Invalid diskette parameter 

OOH:No error 


O1 耳 … 前 の 動作 の ステ ー タ ス 読 み 出 し CF | 同上 
ドラ イブ 番号 CBit7 ニ 0) AH | 同上 


O2H… セ クタ ー ズ モリ 読み 出し 

読み 出す セク タ 数 

バッ ファ ・ ア ドレ ス AL | 転送 きれ た セク タ 数 
トラ ッ ク 番 号 

セク タ 番 号 

ヘッ ド 番 号 

ドラ イブ 番号 CBit7 ニ 0) 


03H… メ モリ ー セ クタ 書き 込み CF 
書き 込む セク タ 数 
AL | 転送 きれ た セク タ 数 
トラ ッ ク 番 号 
セク タ 番 号 
ヘッ ド 番 号 


ドラ イブ 番号 CBit7=0) 


04H… セ クタ ・ リ ー ド ・ ベ ベリファイ CF 
ベリ ファ イ ・ モ クタ 数 
AL | ベリ ファ イ ・ セ クタ 数 
トラ ッ ク 番 号 
セク タ 番 号 
ヘッ ド 番 号 
ドラ イブ 番号 CBit7= ニ 0) 
05H… ト ラッ ク ・ フ フォー マット CF | 同上 
フォ ー マ ッ ト す る セク タ 数 AH | 同上 
トラ ッ ク 番 号 
ヘッ ド 番 号 
ドラ イブ 番号 CBit7 三 0) 


256 バ イト 


1024 バ イト 


15H… デ ィ ス ク ・ タ イプ の 読み 出し AH |0OH: デ ィ ス ケッ ト ・ ド ライ ブ が な い 
ドラ イブ 番号 CBit7 ニ 0) O1H: デ ィ ス ケッ ト 交 換 検 出 が で き な い 
O2H: デ ィ ス ケッ ト 交 換 検 出 可能 
03 昔 ュー ド ・ デ ィ ス ク の た め に 予約 
CF | 0: 正 常 終 了 
1 :AH の 情報 は 不 確 定 


O6H: デ ィ ス ケッ ト が 交換 され た 

8OH: ド ライ ブ プ が レデ ィ 状 態 で な い 

0 :AH= ニ 0 で あっ た 

1: デ ィ ス ケッ ト が 交換 され た だ た もしくは エラ ー が あっ た 


CF: キャリ ・ フ ラグ 


16H… デ ィ ス ケッ ト 変 換 ラ イン ・ ス テー タス AH | OOH: デ ィ ス ク は 交換 きれ て いな い 
ドラ イブ 番号 CBit7= ニ 0) 0O1H: デ ィ ス ケッ ト ・ パ ラメ ー タ が 不 確 定 
CF 
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< 表 15>⑨⑰ シス テム ・ ク ロッ ク / リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 1AH) 


スカ 


AH | OOH… シ ステ ム ・ タ イマ の タイ ム ・ カ ウン タ の 読み 出し AL |0: シ ステ ム ・ リ モット まだ た は カウ ンタ ・ リ ー ド , セット か ら 
24 時 間 を 越え を て いな い 
ユエ: 越え を て いる 
CX | 上 位 カ ウン ト 
DX | 下位 カウ ント 


(8254 の チャ ネル 0) 
隊 語 We 


CF | O: 正 常 終了 
CH | 時 (BCD) 
CL | 分 CBCD〉 
DH | 秒 CBCD) 
DLU*D| 0: 夏時間 "9 オプション OFF 

ユエ : 夏 時間"? オプ ショ ン ON 


O1H… シ ステ ム ・ タ イマ の タイ ム ・ カ ウン タ の 設定 
上 位 カ ウン ト 
下位 カウ ント 


02 芋 … リ アテ アルタ イム ・ ク ロッ ク の 読み 出し 
(MC146818) 


O3 古 … リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク の 設定 
時 (BCD) 

分 (CBCD) 

秒 (BCD) 

0: 夏 時 間 "2 オ プシ ョ ン OFF 

1: 夏 時 間 "2 オ プシ ョ ン ON 


04 理 … リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク の 読み 出し O: 正 常 終了 , ユ : ク ロッ ク が 動作 し て いな い 
西暦 年 の 上 位 2 桁 ? (CBCD 19 or 20) 
西暦 年 の 下位 2 桁 CBCD) 

月 て BCD) 
日 て BCD) 


05 耳 … リ アルタ イム ・ ク ロッ ク の 設定 
西暦 年 の 上 位 2 桁 "? (BCD 19 or 20) 
西暦 年 の 下位 2 桁 CBCD) 

月 CBCD) 

日 て BCD) 


O6H… リ アル タイ ム ・ ク ロッ ク ・ ア ラー ム の 設定 
時 CBCD) 
分 (BCD) 
秒 (BCD) 


O: 正 常 終了 
1: ア ラー ム が モッ ト 済 みか クロ ッ ク が 動作 し て いな い 


(*1) 初期 の AT で は サポ ボー ト さ れ な い 
(*2) 夏時間 開始 : 4 月 の 最後 の 日 曜日 の AM 1 : 59 : 59 を AM3 :00:00 に する . 
夏時間 終了 : 10 月 の 最後 の 日 曜日 の AM 1 : 59 : 59 を AM 1 : 00 : 00 に する . 
(*3) BIOS リ スト で は 19-20 と な っ て いる が , この 値 は 単に CMOS RAM の アド レス 832 廿 に 格納 きれ る だ け で ある 。. 


< 表 16* め シス テム ・ サ ービス に 関す る BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 15H) 


デバ イス ID 
プロ セス ID 


CX 

AH | 81H… デ バイ ス ・ ク ロー ズ 

BX | デバ イス ID 

CX | プロ セス ID 

AH | 82H… プ ログ ラム ・ タ ー ミ ネー ショ ン 
BX | デバ イス ID 

AH |83H… イ ベン ト ・ ウ ェ イ ト 


AL | OOH: セ モッ ト ・ イ ンタ ー バ ル (ES:BXX,CX,DX) 
O1 芋 : リ モット ・ イ ンタ ー バ ル 


IES:BX| 上 位 ビ ピット ・ イ ンタ ー バ ル 値 


AH … ジ ョ イ ・ ス ティ ッ ク ・ サ ポー ト 
… 現 在 の スイ ッ チ 設定 の 読み 出し B2, B1, A2, A1. 0, 0 0, 0 
… 座 標 入力 の 読み 出し A の XX 座 標 


A の Y 座 標 
B の 座 標 
B の Y 座 標 


…SysReq キ ー 押 し 下げ 
AL …SysReq キ ー が 押さ れ た 
…SysReq キ ー を 離し た 
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< 表 16 や シス テム ・ サ ービス に 関す る BIOS の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 15H) (つづ き ) 


1: 設 定 済み (エラ ー) 


AH | 87H… メ モリ 内 容 の ブロ ッ ク 転 送 OOH: 正 常 終了 CF=0 ZF ニ 1 

CX | ワー ド 単 位 の 転送 サイ ズ (最大 32K ワ ー ド ) O1H:RAM パ リティ ・ エ ラー 

ES:SI|GDT (Gloval Descriptor Table) アド レス ぐり O2 古 : 他 の 例外 処理 エラ ー CF=1 ZF=0 
03 五 : ア デ ド レス (A。。) ライ ン 不 良 


AH | 88H… 拡 張 メ モリ ・ サ イズ 報告 リア ル ・ モ ー ド 以外 (1 M バ イト 以上 ) の 1 K バ イト 単位 の 々 モリ ・ サ イズ 


AH | 89H… プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド 移行 00H で 正常 終了 
ES:SI | GDT ア ドレ ス う 全て の セグ メン ト ・ レ ジス タ が 変化 する 
AX, BP は 変更 され る 


AH | 9OH… デ バイ ス ・ ビ ジー 
内 省 グ イ ジ ・ コ ニラ ド 要求 デバ イス ・ タ イプ に ウェ イト ・ タ イム あり 
OOH: 固 定 ア ディスク 
O1H: デ ィ ス ケッ ト 
O2H: キ ー ボ ポー ド 
03H: ポ イン ティ ング ・ デ バイ ス 
8OH: ネ ットワーク 
(ES:BX) : ネ ットワーク ・ コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク 
EmDH: デ ィ ス ケッ ト ・ モ ー タ ・ ス ター ト 
ET 氏 : プ リン タダ 


AH | 91 芋 … イ ンタ ラプ ト ・ コ ンプ リー ト 


OOH: 固 定 デ ィ ス ク 

O1 廿 : デ ィ ス ケッ ト 

O2H: キ ー ポ ー ド 

03H: ポ イン ティ ング ・ デ バイ ス 

8OH: ネ ットワーク 

(ES:BX) : ネ ットワーク ・ コ ント ロー ル ・ プ ロッ ク 
FTD 芋 ディ スケ ッ ト ・ モ ー タ ・ ス ター ト 

HB: プリ ンタ 


COH… シ ステ ム 構 成 情報 の 取得 


ES:BXI| シス テム ・ デ ィ ス クリ プ タ へ の ポイ ンタ 
ーー ーー ューーーーーーーーーーーーー ーー 
DW データ 数 (バイ ト 上 単位) 
DB モデ ル 
DB サブ プ モ デル 
DB BIOS リ ビジ ョ ン 番 号 
DB ハー ド / ソ フト 構成 


76543210 


拡張 BIOS 1: あ り 0: な し 
外部 イベ ント 用 の ウェ イト 1: あ り 0: な し 
き ポー ド ・ イ ンタ ー セ プ ト CTNT 15H) コー ル 
1 あり 0: な し 
リア ル タ イ ム ・ ク ロッ ク 1: あり 0: な し 
スレ ー プ ブ 8259A 1: あ り 0: な し 
DMA チ ャ ネル 3 固定 ディ スク が 使用 
0: 未 使用 か 使用 で き な い 


6 
| 約 
際 クロ チャ ネ レ 0:PC タ イプ IL/ 〇 チャ ネル 


DB 予約 
DB 予約 
DB 予約 
DB 予約 
| al て 「。 
(※1) プロ ッ ク 転 送 用 GDT (*2) プロ テク ト ・ モ ー ド 移行 用 GDT 
ES:SI 十 0 ダミ ー ES:SI+0 ダミ ー 
十 8 GDT ロ ケー ショ ン 十 8 GDT 
土 10 ソー ス GDT 填 10 IDT (Interrupt Descriptor able) 
土 18 ター ゲッ ト GDT 十 18 DS 
十 20 BIOS コ ー ド ・ セ モグ メン ト (CS) 十 20 ES 
十 28 BIOS ソ ー ス ・ モ セグ メン ト (SS) 十 28 SS 
十 30 CS 
十 38 BIOS CS 
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< 表 17>⑤ 機器 構成 情報 の コー リン グ ・ シ ー ケ ンス (INT 11H) 


ビデ オ ・ モ ー ド ・ タ イプ 


ディ スケ ッ ト ・ ド ライ ブ の 数 


O1…2 ドラ イブ 10…80※25 (カラ 


900…1 ドライブ 01…40 メ 25 (カラ ー) 
3 ラー) 


ユ 1…80X25 (モノ クロ ) 


パソ コン 通信 と IBM PC 


日 本 で も パソ コン 通信 は , ファ クシ ミリ と 同様 に 
当たり 前 の 情報 伝達 手段 と し て 定着 し て き て いま す 
が , その 利用 方 法 , 応用 に 関し て は イマ イチ の 感 が 
ある よう で す . パソコン 通信 の 元祖 は や は り ア メリ 
み で あり , トロ ン や ウォ ー ゲ ー ム な どの 映画 , 多く 
の 警 玉 , 悪玉 ハッ カー 達 の 活躍 ぶり を 描い た 書籍 類 
な ど に 見 られ る よう に , ノ パソ コン ・ ネ ットワーク は, 
それ に 深く 関与 し て いな い 一 般 市 民 を も 巻き 添え に 
し て , 今 も 成長 を 続け て いま す . 

ッ パ ソコ ン 通 信 の 利点 は , や は り そ の 情報 変換 の 強 
力 さ に ある と 思わ れ ま す . アメ リカ の パソ コン 通信 
が 草の根 BBS( 電 子 掲示 板 ) か ら 始 まっ た こと を 考 
そる と , 情報 交換 の 内 容 は コン ピュ ー タ に 関す る も 
の か ら 始 まっ た と いっ て も 過言 で は な いで し ょ う . 
電話 料金 が 安く , 底辺 が 広い アメ リカ の マイ コン ・ 
ユー ザ は , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と モデ ム ., 
通信 ソフ ト だ け で 膨大 な 量 の 情報 収集 が 可能 に な る 
わけ で すか ら , これ を 始め な い は ず は あり ませ ん . 

今 で は , 商用 デー タ ・ ベ ー ス , 電子 メー ル , 各種 
情報 サー ビス の 会 社 が 続々 と 誕生 し , BBS だ け の ノ \ 
ソコ ン 通 信 は 小 規模 な も の だ け に な り , 次 第 に 影 を 
ひそ め て き て いま す . し か し , 闘 玉 ハ ッ カ ー 達 の 夢 
は 草の根 BBS に ある よう で , 電話 だ け で な く 人 工 術 
星 を 使っ た RBBS な ど に 展開 され , ハム 屋 , パソコン 
屋 共同 で 科学 技術 の 進歩 に 貢献 し て いま す . 

さて , 商用 情報 サー ビス の 中 に も 多く の フォ ー ラ 
ム が あり , BBS, デー タ ・ ベ ー ス な どか ら 必 要 な 情 
報 の 入手 が 容易 に で きる よう に な っ て いま す . と こ 
ろ が , 情報 が 多 す ぎ て 選択 に 困る 場面 も ある ほど で 
す . も ちろ ん , 相手 は も の すご く < く 大きな メイ ン ・ フ 
レー ム で すか ら , こん な 時 は キー ワー ド に よっ て 捜 
レ 出 すこ と が で きま す . まだ 。 フ パソ コン に 関す る ど 
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ん な 疑問 が 生 し て も , 共通 の 話題 を 持っ た フォ ー ラ ム 
で すか ら , BBS に 書き 込む せこ と に より , 長く と も 2 
ー 3 日 で 誰か が 応答 し て くれ ます . 

IBM PC に 関す る フォ ー ラ ム は , 商用 情報 サー ビス 
に 必ず と いっ て よい ほど あり ます . 例 えば ,CompuSer- 
ve の IBM User's Network Forum, マグ ロウ ヒル の 
BYTE Information Exchange(BIX) な ど に は IBM 
PC 関連 の 電子 会 議 な ど で , 多く の 議論 ,、 アド バイ ス を 
見 る こと が で きま す . これ ら の フォ ー ラ ム は ソフ ト 
ウェ ア , ハ ー ド ウェ ア に よっ て 細分 化 さ れ , か な り 突 っ 
込ん だ 話し 合い (? ) が 行わ れ て いま す . 

また, ここ に ある デー タ ・ ベ ー ス に は 膨大 な 量 の パパ 
2 の 導 2 ドメイン シェ リー ツウ ツェ ア 、 シャ プア グー アア の の 必 
フト ウェ ア が アッ プロ ー ド され て お り , フォ ー ラ ム 会 
員 は , 無料 また は 安価 で 入手 で きま す . 中 に は 市 販 ソ フ 
ト よ り 出 来 の よい も の が あり , アメ リカ の 大 き さ に 驚 
か され ます . ソ フト ウェ ア の 種類 は 通信 ソフ ト , テ キス 
ト ・ エ ディ タ , 言語 , TSR (erminate Stay Resident) 
アプ リケーション, ゲー ム な ど で , こ ん な ソフ ドド ウェ アゲ 
が あれ ば よい と 思う も の は , すでに 誰か が 開発 し アッ 
プロ ー ド し て いる こと が 多い よう で す . 

これ ら の ほとん ど が , ロ ー ド ・ モ ジュ ー ル と し て 100 
KK バイ ト 以 上 に な る こと が 多く , 通信 経費 を 節約 する 
た め 。 圧縮 され た 形 で デー タ ・ ベ ー ス に 格納 され て い 
ます . し た が っ て , ダウ ン ・ ロ ー ド 後 , 元 に 戻す た め の 
専用 ソフ ト が 必要 に な り ま す . この ソフ トウ ェ ア は 一 
殻 に その 情報 サー ビス 会 社 の 標準 形式 に な っ て いま す 
か ら , 一 度 ダ ウン ・ ロ ー ド し て お く と 別 の フォ ー ラ ム 
の PDS に も 使え ます . ま た, バー ジョ ン ・ ア デップ ・ サ ー 
ビス も も ちろ ん 無料 で 時 々 行わ れ て お り , な ぜ か な 得 し 
た 感じ し に な り ま す . 

IBM PC を めぐ る 話題 は . アメ リカ で は 市 場 動 向 に 
多く の 影響 を 与 を ます. そこで, 情報 サー ビス 会 社 は , 
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急 周辺 機器 の 構成 情報 を 得る BIOS ( エ NT 11H) 

シス テム を 構成 し て いる 周辺 機器 は , POST 中 に 調 
べら れ て BIOS の ワー ク ・ エ リア に 格納 され て いま す .。 
この 割り 込み は , 単に その 情報 を AX に 入れ て 返す も 
の で す .。 アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア で 機器 情報 
が 必要 な 場合 に コー ル す る と よい で し ょ う .。 た と え ぱ ば, 
80287 が イン スト ー ル され て いる か どう か で , 数 値 演 
算 を エミ ュ レ ーション で や る か 。 直接 80287 の 命令 を 
出す か な ど , 使い や すい プロ グラ ム が 書け る と 思い ま 
9 

表 17 に AX の 各 ビ ッ ト の 意味 を 示し ます . 
$ メモ リ ・ サ イズ 情報 を 得る BIOS (TNT 12) 
使用 可能 な メモ リ ・ サ イズ を A 双 に 格納 する だ け で 


いち 早く これ ら の 関連 情報 を ユー ザ に 供給 し な けれ ば 
な り ま せん . また , IBM PC ユー ザ の ハー ドウ ェ ア や ーー 
般 ア プリ ケー ショ ン ・ ソ フト ウェ ア 購 買 の 際 の 参考 情 
報 と し て , これ ら の 評価 記事 も 供給 され ます . で すか 

ら , これ か ら IBM PC を 使っ て みよ うと 思っ て いる 読 
者 諸 旧 に は , これ ら の 情報 が か な り 参 考 に な る と 思い 
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多く の 情報 が , パソコン 通信 で 得 ら れる わけ で す が , 
実際 に 欲し い 書籍 や ソフ ト , ハー ド が で て き て も 心配 
する こと は あり ませ ん . これ も まだ た パソ コン 通信 で あ 
る 程度 の こと が 可能 に な っ て いま す . 日 本 で 入手 する 
より 安価 で すし , な に より 最新 の も の が 手 に 入る の で 
す . それ も , 発注 し て か ら 1 一 3 週間 の スピ ー ド で す . 
筆者 の よう に 山奥 に 住ん で いる と , 東京 に 発注 し た も 
の より 早く 入手 で きる よう な 錯覚 に 陥る と き が あり ま 
す . さら に , 受注 , 発送 , 決済 の 確認 メー ル が 届き , 徹 
底 し た サー ビス に プロ フェ ッ シ ョ ナル の 国 で ある こと 
を 確認 させ られ ます . また , 個人 輸入 が 評判 に な っ て い 
ます が , 円 高 の メ リッ ト を 受け て アメ リカ の 小売 業者 
も 日 本 を ター ゲッ ト の ひと つと し て いる と ころ が 多く 
な っ て いま す . 

PS/2 が , 今後 どの よう に 成長 する か は 未知 で す が , 
パパ ソコ ン 通 信 に よっ て ある 程度 の 子 測 も 可能 に な る で 
し ょ う . メ ー カ の 市 場 調査 担当 者 に と っ て , ファ クシ ミ 
リ と 違っ て 整理 し や すい パソ コン 通信 の 情報 が . ます 
ます 貴重 に な る と 思わ れ ま す . 一 般 テ ユーザ の メリ ッ ト 
と し て は , より 快適 な IBM PC, PS/2 の 環境 作り が , 能 
率 よ く , し か も 楽し く で きる よう な 気 が し ます . 筆者 は 
アメ リカ の パソ コン 通信 を 体験 し て , この 世界 が と て 
も 広く て 深い こと を 思い 知ら され まし た . 

通信 費 な ど で チ ョ ン ボ する こと も 多々 あり ます が , 
後 か ら 考 える と それ ほど 後悔 する よう な も の で は な 
く , むし ろ , 野次 馬 根 性 を まる だ し に し , そこ に ある 情 


す .。 この 値 は POST 時 に チェ ッ ク さ れ た だ た も の で す 。 内 
容 は 1024 バ イト 単位 で 報告 され ます . 入力 パラ メー タ 
は あり ませ ん し , 出力 パラ メー タ も AX 以外 に は あり 
ませ ん 。 
@ BIOS 使 用 上 の 留意 点 

IBM PC と シリー ズ あ る い は PS/ 2 に 用 意 き され て いる 
BIOS は ,。 上 位 互換 性 を 保つ よう に 作ら れ て いる わけ 
で す が , これ は 絶対 守ら れる と いう も の で は あり ませ 
ん 。 まして, 互換 機 に な る と 基本 的 に 重要 な も の だ け 
の サポ ー ト と いう こと も あり 得 ま す 。 し た が っ て 。 デ プ 
ログ ラム の ポー タビ リティ を 確保 する た め に は 。 OS 
が 持つ っ て いる ファ ンク ショ ン は で きる だ け OS に 対し 
て 行う べき で あり , BIOS に 同じ 機能 が ある か ら と い 


報 を つか ん だ 方 が 自分 の た め に な っ て いる よう に 思 
いま す . 

CompuServe な どの 情報 は 著作 権 で 保護 され て い 
ます の で , 紹介 し た い の で す が こ こ に 掲載 する こと 
は で きま せん . 詳し い 内 容 は ご 自分 で と いう こと に 
な り ま す . た だ だし, パス ・ ワ ー ド の 盗用 に は くれ ぐれ 
も 注意 きれ る よう に お 願い し ます . な お , 参考 まで に 
CompuServe の IBM フォ ー ラ ム に ある デー タ ・ ベ ー 
ス の タイ トル を 表 A に 示し て お きま す . だ いた い の 
内 容 は 想像 で きる と 思い ます . 
< 表 A>"?CompuServe の IBM フォ ー ラ ム に ある デー タ ・ ベ ー ス 


THE NEW USERS FORUM (GO IBMNEW) 
DL1: Download Help 
DL2: Data Library Tools 
DLS3: Adventures 
D 葉 4: Music 
DL5: Graphics 
DLG6: General Fun & Games 
DL7: Ask the Sysops 
DL8: Village Inn 
DL9: Education 
THE COMMUNICATIONS FORUM (GO IBMCOM) 
D エ 1: AutoSig 
DL2: Communications Utilities 
DLS: Communications Programs 
DL4: Bulletin Boards 
DL5: Ask the Sysops 
THE SOFTWARE FORUM (GO IBMSW) 
DL ュ 1: DOS and Operating Systems 
DL2: ext and Word Processing 
DLS: General Utilities 
D エ 4: Programming 
DL5: Database Management Systems and Accounting 
DL7: Compatibles 
DL8: Village Inn 
THE HARDWARE FORUM (GO IBMHW) 
DL1: Disks and Disk Utilities 
DL る 2: Printers and Printer Utilities 
DL3: Video and Extended Graphics Adapter 
DL4: Miscellaneous Hardware 
DL5: PC-AT 
DL6: Hot Topic 


りら 


うだ け の 理由 で 常に BIOS コ ー ル を 行う べき で は あり 
ませ ん 。 

MS-DOS 下 の プロ グラ ミン グ で は 。 BIOS コ ー ル が 
3 生 と な る あの は 5 ビデ オ 。。 ダ イマ 。 シス テム * 半 
ビス な ど で あ り , その 他 の 標準 的 な 1/O は OS が 管理 し 
て いま す .。 し た が っ て 。 ユー ザ ・ プ ログ ラム か ら 直 接 
BIOS コ ユー ル を 行っ て BIOS 用 ワー ク ・ エ リア の 内 容 の 
変更 が 行わ れれ ば , その 後 の 動作 が どの よう な も の に 
な る か 保証 の 限り で は あり ませ ん . まだ た, BIOS- 
ROM は バー ジョ ン ・ ア ッ プ ・ サ ービス が ある わけ で も 
あり ませ ん の で 。 新しい 1/O に 対す る サポ ー ト は 古い 
ROM-BIOS で は 期待 で きま せん . し か し , マウ ス な 
どの よう に アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 方 で 必要 
と され る 場合 に は , MS-DOS の デバ イス ・ ド ライ バ の 
形 で 添付 供給 きれ て いま す . 

や は り , BIOS の よう な 基本 I/O サ ポー ト ・ プ ログ 
ラム も , 時 代 ( ハ ー ド ウェ ア ) と 共に 変遷 する も の で す 
か ら , IBM と し て も いつ まで も 古い 形式 に こだわ る 
つも り は な いで し ょ う .。 また 。 常に 新しい も の を 供給 
し て いか な いと , 商売 が 成り 立ち ませ ん か ら , いずれ 
に せよ 仕様 変更 が 必要 に な る わけ で す . これ が 頻繁 に 
行わ れる か どう か と いう の も , マイ クロ 市 場 で は 重要 
な ファ クタ で す 。 仕様 変更 が 行わ れん て いる た びに アプ 
リケーション ・ ソ フト ウェ ア 側 が 対応 し て いた の で は 
プロ グラ マ が 何人 いて も 足り ませ ん . 

で すか ら , BIOS は その 仕様 を 相当 練り 上 げ て か ら 
作成 きれ た も の で な けれ ば な り ま せん . この 点 で 
IBM PC の BIOS は よく 作ら れ て いる と いっ て よい と 
思わ れ ま す . また , 逆 の 見 地 か ら 考 える と , 内 容 の 変 
更 も そう 多く あり ませ ん の で , 関連 の ソフ ト ハ ウス を 
うま く 利 用 し て いる の か も 知れ ませ ん . 
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昨年 (87) の 4 月 に , IBM は PC シリ ー ズ を 中 止 し て , 
新 シ リー ズ を 発表 し まし た . これ は Personal System 
2 と 呼ば れる シリ ー ズ で , 現在 の と ころ Model 30, 
50, 60, 80 と 4 機種 が 発売 され て いま す . 最 下 位 の 
IModel 30 は XX エエ と ほぼ 同じ グレ ー ド で す が 。 CPU に は 
IBM と し て は じ め て 16 ビ ッ ト ・ バ ス の 8086 が 使わ れ 
まし た . Model 50 以 上 の 機種 は 。 ビジ ネス 機 の 標準 
OS と し て 期待 きれ て いる OS/ 2 が 動作 し ます 。 旧 PC 
シリ ー ズ の AT バー ジョ ン に 相当 する の は 80286 を 使 
用 し た Model 50,。 60 で す . 最上 位 機種 の Model 80 に 
は 80386 が 使わ れ て お り , 今後 の IBM の 進路 を うか が 
い 知る こと が で きま す . 

一 方 , 国内 向け の 機種 と し て は , 日 本 IBM が 今年 
C88) の 4 月 に PS/55 シ リー ズ を 発表 し まし た . 外 観 は 
PS/2 Model 50, 60 と 全く 同じ な の で す が , 使わ れ 
て いる CPU は すべ て 80386 と な り ま し た . 

@ PS/2 の ハー ドウ ェ ア 

Model 50 以 上 の 機種 は 。 マザー・ ボ ー ド 上 に ディ ス 
プレ イ ,。 シリ アル / パ ラ レ ル ・ ポ ー ト 。 マウ ス な ど 標 
準 的 に 使わ れる I/O を 載せ て し まい 。 従来 の オプ ショ 
ン ・ ア ダ プ タ ・ ボ ー ド に よる カス マタ イズ の た め の ュ ユ 
ー ザ 選択 の 幅 が 少な く な り ま し た 。 PS/ 2 は 完全 な ビ 
ジネス 用 途 を ね ら っ て いる と 思わ れ ま す の で ,。 これ も 
当然 の な り ゆ き な の か も し れ ま せん . 

さて 。 PS/2 の エポック ・ メ ー キ ング な 点 の ひと つ 
は 。 従来 の PC-AT バ ス を 完全 に な くし , マイ クロ チ 
ャ ネル と 呼ば れる バス を 採用 し た こと で し ょ う 。 これ 


は , 簡単 に いう と マル チバ ス や VME バ ス の よう な マ 
ル チ CPU 構 成 を 許す バス で, 発想 その も の は 特別 に 
新しい も の で は あり ませ ん 要するに, ビジ ネス ・ パ 
ソコ ン に この よう な バス を 装備 し た 。 と いう こと が 最 
大 の ポイ ント で す . 

すなわち 。 PS/2 は OS/2 な どの マル チタ スク OS が 前 
提 と な っ て お り , 今後 ワー ク ・ ス テー ショ ン と し て ネ 
ットワーク に 組み 込ま れ た 状態 で 稼動 する 場合 や , 高 
速 な 周辺 機器 (新しい メデ ィ ア な ど ) 制御 が 必要 な 場合 
に は ,。 バス の 形態 が 従来 の 方 式 で は 効率 が 悪く , デー 
転送 の 方 法 を 考え 直す 必要 に せま られ た も の と 思わ 
れ ま す 。 PS/2 は , 本 格 的 な ビジ ネス ・ マ シン と し て 
企業 や 官公 庁 な ど で 分 散 処 理 シ ステ ム の 一 員 と し て の 
意味 付け と いう 解釈 が 妥当 と 考え られ ます . 

と な る と ,。 パー ソナ ル ・ ユ ー ス で は マイ クロ チャ ネ 
ル が 無用 の 長物 と な る 恐れ も あり , Model 30 は これ 
ら の ユー ザ を 手放さ き な い た め に 必要 な 機種 と 思わ れ ま 
す . IBM は その 名 の 通り プロ 用 機 生産 が 本 命 で あり , 
この 意味 か ら す る と 従来 の PC シリ ー ズ は や は り 市 場 
動向 調査 の た め の 布 石 だ っ た の で し ょ うか . アメ リカ 
の パー ソナ ル ・ ユ ー ザ は ,。 そう 簡単 に 互換 機 を 含む 従 
来 機種 を 手放す と も 思え ませ ん の で , 当分 の 間 , 
MS-DOS シ ステ ム は 生き 延び る で し ょ う 。 で すか ら , 
ビデ オ ・ デ ッ キ で の ベー タ vs VHS 戦 争 の よう な も の 
と は 趣 を 異 に し て いま す 。 

@ マイ クロ チャ ネル 
さて 。 マイ クロ チャ ネル の 基本 的 な 動作 に つい て 考 


< 図 1⑨ マイ クロ チャ ネル の バス ・ タ イミ ング (ライ ト ) 


アド レス , M/ 一 IO 
ー リ フレ ッシュ 
ご ら Smo 


ーADL 


ーCD SFDBK 


ーCD DS16/32 


CD CHRDY 


① パス ・ サ イク ル 開 始 . 

② パス ・ ス テー ト が 示さ れる . 

③ 一 ADL で アド レス 確定 と な る . 

④ マイ クロ チャ ネル 上 の デバ イス の うぅ ち , 
出 カ され た アド レス に 存在 する も の が 
あれ ば 一 CD SFDBK を 返し (CS の よ 
うな も の ), 使 用 する デー タ 長 一 CD DS 
16/32 を 返す . 

⑤) デー タ が 出力 され る . 

⑥ デー タ が 確立 し て いる こと を 示す . こ 

の 期間 に 選択 され た デバ イス は ライ ト 

され な けれ ば な ら な い . 書き 込み 期間 

を 引き の ば し た い 時 に は , CD CHRDY 

を イン アク ティ ブ に し て ウェ イト 状態 

と する (最大 3ms) . 

ウェ イト 解除 一 一 MD リリ ー ス 
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バス ・ サ イク ル 終 了 . 
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察し て み ま し ょ う .。 PC-AT バ ス は PC- 双 エバ ス と の 互 
換 の た め , 82288 を 接続 し , 80286 の 生 の 信号 線 を 殺し 
て いま し た 。 これ に 対し PS/ 2 で は 80286 の コン トロ 
ー ル ・ バ ス 信 号線 を その まま マイ クロ チャ ネル に 出力 
し て いま す 。 で すか ら 。 PS/ 2 は 本 来 の 80286/386 マ 
ジン で ある と も いえ ます 。 図 1 に マイ クロ チャ ネル の 
タイ ミン グ を 示し ます . 
80286/386 が 出力 する 信号 線 の 他 に , マイ クロ チャ 
ネル に 特有 の 信号 線 が いく つか あり ます . 図 2 に マイ 
クロ チャ ネル の スロ ッ ト ・ ピ ン 配 置 , 表 1 に その 機能 
を 示し ます . マイ クロ チャ ネル は PC バス と 同様 に , 


選択 きれ た カー ド の デー タ ・ サ イズ が 16 ピ ビット 
選択 され た カー ド が 存在 する 


コマ ンド (デー タ 確 定 ) 


DMA 転 送 カ ウン ト 終 了 
ビデ オ ・ プ ラン キン グ 信 号 
DCIk Po 一 Py ラッ チ ・ タ イミ ング 


16 ピ ッ ト ・ デ ー タ ・ サ イズ ・ リ ター ン 


メモ リ ・ ア ドレ ス ・ イ ネー ブル (最初 の 16M バ イト 空間 ) 


32 ビ ッ ト 抜 張 ア ドレ ス ・ バ ス 

ー-BE。」 32 ビ ピッ ト ・ デ ー タ 長 で の バイ ト ・ イ ネー プル 
選択 きれ た カー ド ・ デ ー タ ・ サ イズ が 32 ピ ッ ト 
32 ビ ピッ ト ・ デ ー タ ・ サ イズ (-CD DS32) リタ ー ン 
32 ピ ビット ・ デ ー タ 転送 


カー ド ・ エ ッ ジ ・ コ ネ ク タ で す が 。 ピ ン 問 隔 が 1.27mm 
(0.05inch) ピ ッ チ と 狭く な り ま し た 。 コネ クタ は いく 
つか の セク ショ ン に 分 か れ て いて 。 アダ プ タ ・ ボ ー ド 
の 用 途 に よっ て 使用 する セク ショ ン が 異な る よう に 考 
慮 され て いま す . 
基本 的 に は デー タ ・ バ ス を 8, 16,。 32 ビ ッ ト と いう 
具合 に 分 け て いま す . その ほか に は , ビデ オォ 拡張 の た 
め の セ クシ ョ ン が あり , EGA な ど で 使 用 する 8514/A 
は この スロ ッ ト を 使い ます . Model に よっ て スロ ッ ト 
数 。 種類 が 異な り ま す が , 後述 する アー ビ ト レー ショ 
ン ・ バ ス や アド レス 。 コ ント ロー ル ・ バ ス な どの 重要 


63 


な 信号 線 の た め の 8/16 ビ ッ ト ・ セ クシ ョ ン は 全て の 
スロ ッ ト に あり ます . 
マイ クロ チャ ネル の アー ビ ト レー ショ ン 機 能 
マル チ ・ シ ステ ム で は , 時 間 的 に 直列 に 各 バ ス ・ マ 
スタ (CPU や DMAC) が バス を 使用 し ます . と ころ が , 
これ ら が いっ せい に バス 要求 を 出す と 混乱 する だ ため , 
アー ビ ト レー ショ ン と いっ て , バス 使用 に 関す る 調停 
が 必要 に な り , これ を 実行 する の が アー ビタ で す 。 ま 
た ,。 バス ・ マ スタ に も IRQ の よう に プラ イオ リティ が 
な いと アー ビタ が どの バス ・ マ スタ に 対し て も 公平 に 
バス を 使わ せ て し まい 。 重要 な 1/O の デー タ 転 送 効 率 
が 低下 し 。 実際 の 処理 は 実用 的 で な く な り ま す .。 この 


重要 度 を 表す 指標 が アー ビ ト レー ショ ン ・ レ ベル で す 。 


PS/ 2 の アー ビ ト レー ショ ン ・ レ ベル を 表 2 に 示し ま 
PC-AT で は ハー ドウ ェ ア 結 線 に よっ て 優先 順位 は 
一 意 的 に 決め られ て いま し た が ,。 PS/2 で は これ を 
CMOS RAM( ヾ バッ テリ ・ バ バックアップ) に 保存 し , 
POST(Power On Self Test) 時 に 再編 成 し ま す ( 初 期 
設定 は 付属 プロ グラ ム に よっ て 行え る た め , 最適 な 環 
境 で 稼動 可能 )、 し た が っ て , POST に より 各 デ バイ 
ス の 設定 が 終了 し レ し て, はじめて, PS/2 の ハー ドウ ェ 
ア 資 源 の 環境 が 整い の ます. ここ か ら , マイ クロ チャ ネ 
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レン ノシ スタ 投 術 NO./ 
CIL 器 「 問 


HD64180 徹 底 活 用 マニ ュ ア ル 


第 1 章 HD64180 CPU 解説 編 


[4IHD64180 の あら ま レ ン |2HD64180 の 信号 と 基本 タイ ミン グン 8IHD64180 の 特殊 
動作 モー ドン 14HD64180 の 内 蔵 【 つ の レ ジス タン 5HD64180 の 割り 込み 機能 ISHD 
64180 の メモ リ お よび | の 〇 アフ セス 機能 7ZHD64180 の 内 蔵 ベ リフ エラ ルン [8HD 
64180 の 6800 系 周辺 イン ター フェ ー ス ノン HD64180 の 使用 上 の 注意 点 Zf10HD64180 
に つい て /f1HD64180 の 命令 セツ トン f2HD64180 と Z80 の DAA 命 令 の 違い プ H3 
HD647180X0 に つい て 


第 章 H ロ 64180 ボ ー ド 製作 編 


[LHD64180 ボ ー ド の 構成 用 CPU/DRAM 部 の 回 路 構 成 と タイ ミン グン [3PC 
9801 イ ンタ ー フ ェ ー ス 部 の 回 路 構成 と タツ イミ ング ノン 4 製作 し だ ご PU ボー ド の ⑳⑯ 動 作 
チェ エッ クン 5ICP /M Plus の 移植 
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ル の アー ビ ト レー ショ ン が 動作 可能 に な り ま す . アー 

ビ ト レー ショ ン は ,。 マゲ ザー・ ボ ー ド 上 の CACP(Cen- 

tral Arbitration Control Point) が 行い ます . 
アー ビ ト レー ショ ン の 手順 は 以下 の よう に な り ま す . 

① メ バス を 使用 し た い デ バイ ス は -Preempt を アク ティ 
が E ル ン まず 

②CACP は これ を 検出 する と Arb/-Gnt を “H”" レベ 
(Arb) に し , マイ クロ チャ ネル に ぶら さがっ て いる 
デバ イス に 新しい アー ビ ト レー ショ ン ・ サ イク ル 開 
始 を 告げ ば ます. 

③ バ ス 要求 デバ イス は , ARBo --ARBs に 自分 の ア 
ー ビ ト レー ショ ン ・ レ ベル を 出力 する と共に, この 
競合 に 加わ っ て いる 他 の デバ イス の アー ビ ト レー シ 
ョ ン ・ レ ベル と 比較 する た め , ARB。 --ARB。 を 監 
視 し ます . 監視 の 方 法 は ,。 上 位 ビ ッ ト か ら 順 に 行い 
ます . 例え ば , 自分 が ARBx に “H” レベ ル を 出力 
し レ し て いる の に , これ が “L" ア レベ ル に な っ て いる と き 
は 。 他 の デバ イス の アー ビ ト レー ショ ン ・ レ ベル の 
方 が 低い と いう こと に な り , バス 要求 を あき ら め ま 
す 。 逆 に 。 ARB。 まで チェ ッ ク し て 生き 残っ て いれ 
ば , この 競合 の 中 で は 最も アー ビ ト レー ショ ン ・ レ 
ベル が 高い こと に な り , バス 使用 権 を 獲得 で きる わ 
け で す 。 し た が っ て ,。 バス 要求 デバ イス の ARB。 


本 衣 昌 発売 馬 


トド フン シス タダ 技術 
呈 局 己 Ii ロ ヒ 


< 表 2 > アー ビ ト レ ーション ・ レ ベル 


Device 
Value| assignment 


レベ ル 最 高 Memory refresh 
NMI 

DMA channel 0 
DIMA channel 1 
DIMA channel 2 
DMA channel 3 
DMA channel 4 
DMA channel 5 
DMA channel 6 
DMA channel 7 
Reserved 
Reserved 
Reserved 
Reserved 
Reserved 
Reserved 
Reserved 
System CPU 


| 
の) 


| 
ロ 


皿 け 〇 Op と oo の の ロ ょ の ピロ の ら 


ARB。 は 。 オー プン ・ コ レク タ ・ タ イプ の 出力 と 

いう こと に な り ま す 。 

(〈④CACP は ,。 Arb を アク ティ ブ に し て か ら 300--375ns 
の ディ レイ (競合 結果 が 出る まで ) の 後 。 Arb/-Gnt 
を “L”" レ ベル (-Gnt) に し ます 。 すなわち 。 バス 要 
求 デ バイ ス は , -Gnt を 得る まで ARB。 --ARB。 を 
出力 し て いる こと で , 競合 に 勝っ た こと を 知り , 
-Preempt を ディ セー ブル に し ます 。. 

⑤ バ ス 使 用 権 を 得 た デバ イス は , デー タ 転 送 に 入り ま 
が > 
アー ビ ト レー ショ ン は , 以上 の よう に 1 発 の 転送 の 

た びに 行わ れん ます. た だ し ,。 ハー ド ・ デ ィ ス ク の よう 

に ブロ ッ ク 転 送 が 必要 な も の は , -Burst を アク ティ ブ 

に し て デー タ 転 送 を 行い ます . バー スト 転送 中 に 他 の 

デバ イス か ら -Preempt が 入っ た 場合 に は 。 バー スト 

転送 は 中 断 さ きれ, 再び ゆか ら の アー ビ ト レー ショ ン ・ 
サイ クル が 起動 きれ ます . も し , -Preempt か ら 7.8zs 

以内 に バー スト 転送 を や め な い 場 合 に は , マイ クロ チ 

ャ ネル は タイ ム ・ ア ウト ・ エ ラー と な り ま す 。 

な お , プラ イオ リティ が 高く 。 し か も バー スト 転送 
が 必要 な デバ イス は 。 常に 競合 に 勝ち 。 バス 占 有 時 間 
が 長く な る た め 。 他 の 資源 を 有効 に 活用 で き な く な り 
ます . これ を 防ぐ た め の 工 夫 (fairness enable) も され 
て いる よう で す 。 

簡単 に は , 小学 校 時 代 を 思い 浮か べ て みる と いい で 
し ょ う . 静か な 教室 で , 先生 が 授業 を し て いま す . 突 
然 。 数 人 の 生徒 が 元気 よく 手 を 上 げ ま す 。 先生 は この 
子供 た ち に ジャ ン ケ ン を させ ます 。 そし て ,。 ジャ ン ケ 
ン で 勝っ た 子供 に 発言 を 許し ます . この 場合 , 先生 が 


< 図 3> CACP と バス 要求 デバ イス 


CACP で , 生徒 が バス 要求 デバ イス と な り ま す ( 図 3). 
ジャ ン ケ ン の た と え は 適当 で は あり ませ ん が 。 ここ 
で は 子供 た ち に フェ ア に 競争 させ て み ま し た 。 以上 が 
マイ クロ チャ ネル の アー ビ ト レー ショ ン の 概要 で す . 

も ちろ ん 。 ユ ー ザ に は PS/ 2 の 内 部 で この よう な 複 
雑 な 調停 が 行わ れ て いる こと は 分 か り ま せん し , 知る 
必要 も あり ませ ん . た だ 。 サー ド ・ パ ー テ ィ の 動向 か 
ら 推 測 し て も 。, 今後 。 この 方 式 が ビジ ネス 向け ワー 
ク ・ ス テー ショ ン の 標準 と し て ,。 歩き 出す こと は ほぼ 
確実 で し ょ う . 8080 に 始ま っ た スモ ー ル ・ シ ステ ム は 
複雑 化 の 一 途 を た どり , ここ へ き て ひと つの 転機 を 迎 
えた よう な 気 が し ます . 

これ ら を 踏ま えた 上 で 。 いま 一 度 振り 返っ て 。 ノイ 
マン 型 コ ンピュータ の あり か た に つい て 検討 し て いた 
だ けれ ば と 思い ます . また , これ が 新しい 発想 に つ な 
が っ て いく こと に な れ ば 。 これ 以上 の 幸い は あり ませ 
ん . 
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局 負 守 


IBM PC と PC9801 の BIOS の 違い 
ご ペレ マツ ショ ン 


中 谷 日 出 和 石坂 泰 一 


ゼス テッ ク 帆 な か や ・ ひ で か ず プ いし さか ・ た いい ち 


日 本 国内 で は 日 本 電気 の PC9801 が 数 多く 普及 し て 
いま す が 。 世界 的 に は IBM PC が 圧倒 的 な シェ ア を 占 
め て いま す . 

生 の だ た だ め が グ プリ ケー ショ ンド ソフ トウ ツウ ェ エア デ し レ て 


は IBM PC 用 の も の が 数 多く 世の中 に 出 き れ て いま す . 


日 本 国内 で は , それ を PC9801 用 に コン バー ト し て 紹 
介さ れ , 販売 され て いる の が 現状 で す . 

その 代表 的 な ソフ トウ ェ ア と し て は , dBASE, 
Lotus1-2-3。 WordStar な ど が あり ます . これ ら の ソン 
フト は ,。 MS-DOS 上 で 動作 する ソフ ト で す . 

で は , な ぜ 同 じ MS-DOS 上 で 動作 する この よう な 
ソフ トウ ェ ア が PC9801 で は 動作 せ ず , PC9801 用 に コ 
ン バ ー ト し な けれ ば 動作 さき せる こと が で き な い の で し 
ょ うか ? その 理由 を 知る に は , MS-DOS の 働き か 
ら 説 明 す る 必要 が あり そう で す (BM PC で は , PC- 
DOS と 称し て いま す が , マイ クロ ソフ ト 社 の MS- 
DOS で す の で 。 以後 MS-DOS と 記述 し ます ). 


MS-DOS の 働き 


人 @ MS-DOS に つい て 

MS-DOS は , 異 機種 で の ソフ トウ ェ ア の 互換 性 
や や プログ ラム 開発 な どの 充実 と いっ た こと を 目的 に 誕 
生ま じ た 。 

例え ば 。A 社 の ハー ドウ ェ ア 用 の ソフ トウ ェ ア を B 
社 の ハー ドウ ェ ア で 使え な いこ と は よく ある こと で 
これ は A 社 の ハー ドウ ェ ア に 依存 し た 部 分 が ある た め 


CC の 。 

MS-DOS は ,。 この よう な ハー ドウ ェ ア の 仕様 の 違 
いか ら 起 こる 問題 を 解消 た る こと が 。 その 目的 の 一 つ 
と し て 作ら れ て いま す .。 つま り 。 MS-DOS を 使っ て 
ハー ドウ ェ ア に 依存 し た ソフ トウ ェ ア 仕 様 を 吸収 きせ 
る と と に よっ て 。 ハ ー ド ウェ ア と アプ リケーション ・ 
ソフ トウ ェ ア の 衝 地帯 と な っ て ,。 ハー ドウ ェ ア に 依 
存 し な い ソ フト ウェ ア を 作成 する こと が で きる と いう 
ちと ち . 人 な り ます 。 

これ を 簡単 に 説明 する と , 図 1(4) の よう に , MS- 
DOS が な けれ ば ハー ドウ ェ ア に 依存 する 部 分 も アプ 
リケーション ・ プ ログ ラム 内 部 に 持た な けれ ば な り ま 
せん .。 し か し , 図 1(b), (cC の よう に MS-DOS を 使用 
する と , ハー ドウ ェ ア に 依存 する 部 分 は MS-DOS に 
よっ て 吸収 きれ て いる の で , アプ リケーション ・ ソ フ 
トウ ェ ア 内 部 で は , MS-DOS に 対す る 共通 の 命令 ( シ 
ステ ム ・ コ ー ル ) を 使用 する こと に よっ て ,。 アプ リ ケ 
ーション ・ ソ フト ウェ ア の 互換 性 は 保 た れ ま す . 

人 @ ぐ MS-DOS の 構造 に つい て 

MS-DOS は , 三 つ の 部 分 に 分 か れ て いま す . そし 
て , その 各部 分 が 互い に 関係 し て OS の 働き を し て い 
dc 遇 

これ ら は ,。 OOMIMAND. OOM, MSDO8. 8Y。 
TO. SY8 で 構成 され て いま す . 

COMMAND. OOM は , ユー ザ か ら の コマ ンド を 受 
け 取 り , その 意味 を 解釈 し て 実行 に 移す 部 分 で 。 ユー 
ザ と コン ピュ ー タ の イン ター フェ ー ス ・ プ ログ ラム で 


< 図 1> ソフ トウ ェ ア の 互換 性 
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クジ クー ジョ レッ ツラ トト 
(MS-DOS に 対す る シス テム ・ 


ハー ドウ ェ ア に 対す る 処理 


ハー ドウ ェ ア (A 社 ) 
(b) 


アプ リ ゲ ケー ショ シュ シフ ト 
(MS-DOS に 対す る シス テム ・| アプ リケーション は (b) も 
コー ル 発 行 ) し る 0 導 人 


OK る を ーー 
( : ノ \ー ド ・ メー の ー 
DOS 内 部 で カバ ー す る た め 
互換 性 が 保てる 


MS-DO 
ノ ハ ー ド 
(B 社 


S 

eZ ( こ 
用 ) 
ニー 


2Nー ドウ ェ ア -B 社 ) 


(《 


ワン シス タ 技 術 
= 選 I ロ し 


す 。 その ほか に , MS-DOS の 内 部 コマ ンド と 呼ば れ 
る 部 分 は 。 この な か に 組み 込ま れ て いま す . 

MSDOS.SYS は 。 MS - DOS の 本 体 で あり ,。 TO. 
SY8 に よる 周辺 装置 の 入出 力 機能 を 使っ て , コン ソ 
ー ル の 入出 力 や ,. ディ スク を 管理 する ファ イル ・ シ ス 
テム な ど を 実現 し ます . すなわち , ユー ザ ・ ソ フト ウ 
ェ ア と TO. SY8 間 の イン ター フェ ー ス 的 な 処理 を 行い 
ます ず 。 

TO. SYS は , 周辺 装置 (デバ イス ) の ハー ドウ ェ ア を 
直接 操作 する 低 レ ベル (ハー ドウ ェ ア に 近い ほど レベ 
ル が 低い ) の 入出 力 を 行い ます . し か し , 実際 に は TO. 
SYS8 が 直接 操作 する こと は 少な く , パー ソナ ル ・ コ 
ンピュータ に 組み 込ま れ て いる ROM - BIOS(Basic 
Input/Output System) を 使う こと に よっ て 行わ れ て 
いま す . また だ た, TO. SYS の 内 部 に あり , 各 周 辺 装置 を 
制御 する プロ グラ ム の こと を デバ イス ・ ド ライ バ と い 
いま す 。 

人 @ MSDOS. SYS と IO. SYS の 相関 に つい て 

MSDOS. SYS と TO. S マ 8B( デ バイ ス ・ ド ライ バ ) の 
関係 に つい て 説明 し ます . 


< 図 2> デバ イス ・ ド ライ バ の 呼び 出さ れ 方 (相互 に や り 取り を 行っ て いる ) 


MSDOS . SYS 側 


入出 力 要求 発生 
コマ ンド ・ 
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マン ド ・ パ ケッ ト の 
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コマ ンド ッ パ ケッ ト の 
アド レス を 退避 し て 
2 に っ 


出し 各 処 理 を 行う 


入出 力 要 求 終了 


コマ ンド ・ パ ケッ ト か ら 
コマ ンド ・ コ ー ド を 取り 


ェ ッ ト を セッ トル し 。 
な ら ば エラ ー 情 報 な 
ドド セ て リッター アシ 


アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 実行 中 に 周辺 装置 
に 対す る 入出 力 処 理 の 要求 を 受け た MSDOS. SY8 は , 
どの デバ イス ・ ド ライ バ に 対し て どの よう な アク セス 
を すれ ば よい か を 判断 し , 目的 の デバ イス ・ ド ライ バ 
に コマ ンド を 送り ます 。. 必要 な ら ば その 周辺 装置 の 状 
態 を 調べ , 入出 力 が 可能 か , 状態 が 変化 し た か な ど を 
チェ ッ ク レ ます . デバ イス ・ ド ライ バ は , MSDO8. 
SY8 が 出力 する コマ ンド に し た が っ て , 周辺 装置 の 
状態 を 調べ た り , デー タ の 入出 力 を 行っ た り し て ,。 そ 
の 結果 を MSDOS. SYS8 に 返す な ど 綿 密 な 関係 に な っ 
で いま すず 。 

代 デバ イス ・ ド ライ バ の 呼び 出さ れ 方 

図 2 に 示し た よう に MSDO8. SYS は , まず 初め に 
デバ イス ・ ド ライ バ と の 間 で コマ ンド や デー タ を 受け 
渡す た め に 用 いる コマ ンド ・ パ ケッ ト の ポイ ンタ を 得 
る と いう 動作 を し ます . すなわち , MSDO8S. SYS で 
は , コマ ンド ・ パ ケッ ト の 先頭 アド レス を セー プレ し リ 
ター ン し ます 。 この 動作 を スト ラテ ジ ・ コ ー ル と いい 
ます . そし て 再び , MSDOS. SYS は コマ ンド ・ パ ケ 
ッ ト に パラ メー タ を セッ ト し ,。 デバ イス 割り 込み を 行 


< 図 3> コマ ンド ・ パ ケッ ト の 構成 例 
〔 ュ マン ド ・ コ ユー ド = 0 (イニ シャ ライ ズ 処 理 ) 〕 


IO. SYS (デバ イス ・ ド ライ バ ) 側 


TNTT 芯 如 : 己 駐 
リク エス ト ・ ヘ ッ ダ (13 バ イト ) 
ユニ ッ ト 数 (1 バイト) 


エン ド ・ ア ドレ ス (2 ワード) この 部 分 の 構 

BPB 配 列 に 対す る ポイ ンタ (2 ワー ド ) | [ 成 , 長き は 各 

(キャ ラク タ ・ デ バイ ス は セッ ト し な い 〕 | | コマ ンド に よ 
っ て 異な る 


プロ ッ ク ・ デ バイ ス 信 号 (1 バイト) 


< 図 4> リク エス ト ・ ヘ ッ ダ の 構成 


レコ ー ド の 長 さ (1 バイ ト ) 
【 こ の リク エス ト ・ ヘ ッ ダ の 長 さ を バイ ト 単 位 で 示す 〕 
ニテ ニッ ト ・ コ ユ コード (1 バイト) 
に 拓 に る サ ア エニ ッ ト (キャ ラク タ ・ 23 
イス の 場合 は 意味 を 持た な い ) 
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約 領域 (8 バイ ト ) 
| eVspos キ っ リン ク の た だ ため の 子 約 領域 。 | 


つ は MS-DOS キ ュー の た め , も う 一 つ は デバ イ 
ス ・ キ ュー の リン ク 用 に 用 いる . 
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い ゅ ます. 

この よう に 2 段階 の 手続 き で MSDOS.SY8 は デバ 
イス ・ ド ライ バ を 呼び 出し ます . そし て ,。 デバ イス ・ 
ドラ イ バ は 。 コマ ンド ・ パ ケッ ト の パラ メー タ を も と 
に 各 処 理 を 行い ます . 

葛 コマ ンド ・ パ ケッ ト に つい て 

コマ ンド ・ パ ケッ ト は , 図 3 の よう な 構成 ( 例 と し 
て イニ シャ ライ ズ 処 理 を 示す ) に な っ て いて ,。 先頭 の 
13 バ イト を リク エス ト ・ ヘ ッ ダ と いい ます 。 この リク 
エス ト ・ ヘ ッ ダ は , さら に 図 4 の よう な 構成 に な っ て 
いま す 。 リ クエ スト ・ ヘ ッ ダ の 長 さ は 固定 で す が , そ 
の 他 の 部 分 は コマ ンド に よっ て 長 さ が 違い ます . 

この コマ ンド に は 表 1 に 示し た よう な も の が あり , 
MSDO8S.SYS,TO. SY8 間 の や り 取 り を 行っ て いま す 
(レジ スタ を 介し て の デー タ 変 換 は 行わ れ ま せん ). 

@ シス テム ・ コ ー ル に つい て 

大 区 が マコ ー ル ちと は ほ 記 アブ リケーション シャ ンプ フト 
ウェ ア か ら MS-DOS の シス テム を 操作 , 管理 する サ 
プ ブルー チン の こと を いい ます 。 シス テム ・ コ ー ル を 使 
用 すれ ば , 機種 に 依存 し な い プ ログ ラム を 容易 に 作る 
こと が で きま す . さら に , MS-DOS の バー ジョ ン に 
依存 し な い プ ログ ラム を 作る こと も 容易 に で きま す . 

ユー ザ は , アプ リケーション ・ プ ログ ラム か ら ソ フ 
トウ ェ ア 割 り 込 み を 行う こと に より 利用 する こと が で 
きま す . 

MS-DOS で 使用 する 割り 込み タイ プ は , 2&O 耳 ー 
27H と 。 予約 され て いる 28Hー40H で す . 特に , 割 
り 込 み タ イプ 21H の シス テム ・ コ ー ル は 「 フ ァ ン クシ 
ョ ン ・ リ クエ スト 』 と 呼ば れ , MS-DOS の サポ ー ト 


する 大 半 の 機能 を 利用 する こと が で きま す . 
DOS を 介し て も ソフ トウ ェ ア は 


ハー ドウ ェ ア に 依存 する 


今 ま で 述べ て きた よう に , アプ リケーション ・ プ ロ 
グラ ム か ら , MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル を 使用 す 
る よう な プロ グラ ム を 作成 すれ ば , ハー ドウ ェ ア に 依 
存 し な い プ ログ ラム を 作る こと が で きま す 。 

その と き の 動 き を 説明 し ます . 

@ シス テム ・ コ ー ル を 使っ た 理想 的 構成 

アプ リケーション ・ プ ログ ラム か ら ,。 デバ イス へ の 
I/O リ クエ スト (シス テム ・ コ ー ル ) の 流れ を 見 る と, 
図 5(a) に 示し た よう に アプ リケーション ・ プ ログ ラム 
っ MSDOS. SY8 っ 1O. SYS ュー 部 ROM-BIOS ラ デ 
バイ ス と いう よう に 命令 が 処理 され ます . この と き , 
アプ リケーション ・ プ ログ ラム へ 。I/O リ クエ スト の 
結果 を 返す 必要 が ある な ら ば , デバ イス 一 部 ROM- 
BIOS っ 1O. SY8B っ MSDO8. SYB ラ アプ リ ケ ー シ ョ 
ン ・ プ ログ ラム と いう よう な 流れ に な り ま す . 

この よう に 。 ア プリ ケー ショ ン ・ デ プロ グラ ム か ら 
MS-DOS の シス テム ・ コ ー ル を 呼ぶ こと に より 互換 
性 を 保つ こと が で きま す .。 し か し , この よう な 構成 で 
は 命令 を 出し て か ら 多 く の プ ログ ラム を 通る た め に , 
処理 が 遅い と いう こと や デバ イス に 対し て の 複雑 な 制 
御 が で き な い と いう 欠点 が あり ます . 

@ 実際 に 使わ れ て いる プロ グラ ム 構 成 

互換 性 を 保つ た め に は 。 MS-DOS の シス テム ・ コ 
ー ル を 使用 すれ ば よい と 思い ます 。 し か し , 今 ま で 述 
べ て きた よう な 欠点 が ある た め , 実際 に は シス テム ・ 


< 表 1> MS-DOS の リク エス ト ・ コ マン ド 


B ンマ ・ ド ライ バ 了 う 

| og | 5 | アクセ る きれ て いる ア ィ スク に 記す る BPB を 人 放す る | 
oonr rmpom  ] gem | gc | アイス ・ ド ライ バ 自 衝 か ら アデ ー タ を 入力 する 。。 | 
legem = = 、 、 1 G 寺 | gc | アイス なら ア ー タ を 入力 する (READ) | 
| rompmrmomrVg tNPOT NO WAT| o5 呈 | C | カッ ファ ク の 先 頭 2 1 バイ ト の を 弄る | 
放 パッ ファ 内 に データ が 残っ て いる か どう な を 再 べ る 
アン イス ー ド ライ 自生 ヘア ー ク を 潮 す 
Ipmyromosmm | emm | ge | アプ ぇ を ォ ー タ シネ る | 
[myrom oroBg | gmm | ge | アパ ぇ を クロ ー ズ す ぁ 
RBMOYABLB MBDTA | omm | 5 | 2 ディ ア が 導 換 可能 か どう か を 再 べ る 
BUSY に な る まで デー タ を 出力 する 


B : プ ブロック 型 デ バイ ス ・ ド ライ バ C: キャラ クタ 型 デ バイ ス ・ ド ライ バ 
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コー ル の ほか に アプ リケーション ・ プ ログ ラム か ら 直 
接 ROM-BIOS を コー ル し た り , 直接 ハー ドウ ェ ア (1/ 
O チ ッ プ ) を アク セス し た りす る よう な プロ グラ ム 構 
成 の も の が 多く な っ て いま す [ 図 5(b)]. その た め , 処 
理 速 度 は 速く な り ま す . 

し か し , この 方 法 を 使っ て プロ グラ ム を 作成 する と , 
ハー ドウ ェ ア 固 有 の BIOS や I/O を アク セス する よう 
に な り , 異 機種 問 で の 互換 性 を 保つ こと は で き な く な 
り ま す . この よう な こと か ら MS-DOS と いう 同じ OS 


を 使っ て いる の に , PC9801 シ リー ズ と IBM PC-X エ / 
AT の アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア の 互換 性 が あ 
まり な い の で す . 


PC9801 と IBM PC の BIOS に つい て 


BIOS は , パー ソナ ル ・ コ ンピュータ ・ メ ー カ 各社 
が 本 体 に 内 蔵 す る ROM と し て 供給 し て いま す . 

ROM の 内 容 と し て は , ハー ドウ ェ ア に 対し て の 基 
本 的 な 操作 を 行う プロ グラ ム が 用 意 き れ て いま す . 

BIOS は ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み に よ っ て 。 各種 OS お 
よび ユー ザ が 使用 する こと が で きま す . 
@ BIOS の 違い に つい て 

表 2 に PC9801 と IBM PC の 代表 的 な BIOS の 一 覧 を 
示し ます 。 BIOS を コー ル す る 場合 は 。 AH レジ スタ 
に コー ル す る ファ ンク ショ ン ・ パ ラメ ー タ を セッ トレ 
ます . その 他 , デー タ ,。 テー ブル な どの アド レス は 各 


種 レ ジス タ を 使用 し て 渡し ます . そし て 。 表 に 示さ れ 
る それ ぞ れ の レベ ル の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み を 実行 す 
る こと に より 。 BIOS を コー ル す る こと に な り ま す 。 
①Video BIOS 

PC9801 で は , INT 18H は キー ボー ド と ビデ オ を 混 
用 し て いま す . 

また , INT 18 廿 の ほか に 画面 の 制御 用 の エス ケー 
プ ・ シ ー ケ ンス が 用 意 き れ て いて ,。 それ を 利用 する こ 
と も で きま す 。 

その 代表 的 な 例 を 以下 に 示し ます . 
ESO [ p1:pcH 一 カー ソル を p1 行 。 pc 列 に 移動 


ESO [ pn A っ ー カ ー ソ ル を 同じ カラ ム 位 置 で 上 
に pn 行 移動 

ESC [ pn 己 っ ー カ ー ソ ル を 同じ カラ ム 位 置 で 下 
に pn 行 移動 

ESO [ pn O っ ー カ ー ソ ル を 右 に pn 桁 移 動 

EESO [ pn D ーー カ ー ソ ル を 左 に pn 桁 移 動 

EESC [ O 了 っ ー カ ー ソ ル か ら 最 終 行 の 右端 まで 
を クリ ア 

EESC [ ユ 了 ーー 先頭 行 の 左端 か ら カ ー ソ ル 位 置 
まく で 0 グ コップ 。 

BBO [ 2 了 ーCR 工 画面 を 全て クリ ア 

ESO [ O 反 > カー ソル か ら 行 の 右端 まで を ク 
リア 

ESO [ 1 っ 行 の 左端 か ら カ ー ソ ル ま で を ク 
リア 


< 図 5> アプ リケーション と デバ イス の 関係 
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BSO [ 2 っ ー カ ー ン ソル の 行 の 左端 か ら 右 端 ま ここ で ,。 EBSBSC は エス ケー プ ・ コ ー ド (1B 五 ) を 表 し, 


LC リュ パラメータ pn。 p1 は 10 進数 を 示し ます . 
ESO D ーー カ ー ソ ル と 同じ カラ ム 位 置 で 1 IBM PC で は ,。 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ を 持っ て 

行 下 に 移動 - い ませ ん の で , ROM よ り キ ャ ラク タ ・ フ ォ ン ト ・ デ 
ESO 巨 っ ー カ ー ソ ル を 1 行 下 の 左 端 に 移動 ー タ を 読み 込ん で VRAM へ ドッ ト ・ イ メー ジ で 書き 
ES8O M っ ー カ ー ソ ル を 同じ カラ ム 位 置 で 1 込ん で いま す . 

行 上 に 移動 まま 0 ゲ メ プク ボー ドド と し で て モク フク ロッ カラ ーッ 


< 表 2 > IBM PC と PC9801 の BIOS の 相違 


IBM PC PC9801 


INT 1OH INT 18H 
AHーOOH CRT 表 示 モ ー ド の 設定 AHーOAH CRT 表 示 モ ー ド の 設定 
A 了 HO1 了 HH カー ソル タイ プ の 設定 A 耳 王 OBH CRT 表 示 モ ー ド の セン ス 
AH 三 O2 耳 カー ソル 位置 の 設定 AHーOOC 芋 テキ スト 画面 の 表示 開始 
AH 王 03 カー ソル 位置 の 読み 出し A 是 王 OD 耳 テキ スト 画面 の 表示 停止 
AHー04H ライ トペ ン 位 置 の 読み 出し AHーOEBH 一 つの 表示 領域 の 設定 
AHーO5H 表示 ペー ジ の 選択 (アル ファ モー ド の み ) AHーOEH 複数 の 表示 領域 の 設定 
AHーO6H スク ロー ル ・ ア ッ プ AHー10O 耳 カー ソル ・ タ イプ の 設定 
AHーO0?H スク ロー ル ・ ダ ウン AHー11 耳 カー ソル の 表示 
AHー08H カー ソル 位置 の キャ ラク タ の アト リピ ビュ AHー12 古 カー ソル の 表示 停止 


ー ト の 読み 出し AH 王 13 廿 カー ソル 位置 の 設定 
AHーO9 耳 カー ソル 位置 の キャ ラク タ の アト リピ ビュ AH 一 14 耳 フォ ント ・ ペ パターン の 読み 出し 
ー ー ト の 書き 込み AHー16 了 テキ スト VRAM の 初期 化 


AHーOA 了 HH カー ソル 位置 へ 1 キャ ラク タ 出 力 
AHーO0B 耳 カラ ー・ パ レッ ト の 設定 
AH 王 OOH ドッ ト の 書き 込み 

AHーODH ドッ ト の 読み 出し 

AH 王 ORH テレ タイ プ の 書き 込み 
AH 王 OFTH ビデオ ・ ス テー タス 

AHー13H 廊 字 列 出力 
INT 13 廿 


AHー1AH ユー ザ 女 字 の 定義 
AHー1BH KGCC ア クセ ス ・ モ ー ド の 設定 

AHー19 古 ライ ト ・ ペ ン 押 し 下げ 状態 の 初期 化 
ライ ト ・ ペ ン 位 置 の 読み 出し 


TNT 1BH 


AH 三 OOH ディ スク ・ リ モッ ト AHーO3 了 イニ シャ ライ ズ 
A 了 HO1H ステ ー タ ス ・ リ ー ド AH 三 O04 古 ステ ー タ ス ・ モ ンス 
AH 三 O2 古 リー ド ・ セ クタ AH 


AHーO03 廿 ライ ト ・ セ クタ 
AHーO04HH ベリ ファ イ ・ セ クタ 
AHーO5 フォ ー マ ッ ト ・ ト ラッ ク 
AHーO8H ドラ イブ ・ パ ラメ ー タ ・ リ ー ド 
TNT 14H 
AHーOOH イニ シャ ライ ズ 
AH 三 O1H 1 バイ ト 送 信 
AH 三 O2H レシ ー プ ・ デ ー タ 
A 耳 王 05 理 ステ ー タ ス ・ リ ー ド 


の 
シー ク 。 リキ ャ リプ レー ト , 
ベリ ファ イ , リー ド 1ID, 

フォ ー マ ッ ト ・ ド ライ ブ ete. 


TNT 19H 
AHーOOH イニ シャ ライ ズ 

AH 一 O1H イニ シャ ライ ズ 

AH ニーO2H 受信 バッ ファ 上 の 有効 デー タ 長 の セン ス 
AHー0OS3H 1 バイ ト 送 信 

AH 王 O4H レシ ー プ ・ デ ー タ 

AHーO5H 8251A へ の コマ ンド 出力 

A 耳 一 O6H ステ ー タ ス ・ リ ー ド 


RS-232C 


TNT 1GH INT 18H 
AHーOOH キー デー タ の 読み 出し AH 王 OOH キー デー タ の 読み 出し 
KEyBOARD AHーO1H キー デー タ ・ バ ッ プ ァ 状態 の セン ス 及 び キ A 了 HO1H キー デー タ ・ バ ッ プ テ ァ 状態 の セン ス 
ー デ ー タ の 読み 出し AH 王 O2H シフ ト ・ キ ー 状 態 の センス 
AH 一 OZ シフ ト ・ キ ー 状 態 の セ モンス AHーO3 古 キー ボ ポ 
AHーO4H キ 


1 バイト ・ デ ー タ の 出力 
A 王 12 モン ス ・ ス テー タス 
複数 バイ ト ・ デ ー タ の 出力 


PRINTER 


Calender 錠 
Timer 


TNT 1C 
AHーCOH 日 付 、 時 刻 の 読み 出し 
AHーO1H 日 付 , 時 刻 の 設定 

A 耳 王 OH イン ター バル ・ タ イマ 値 の 設定 


AHーOOH イン ター バル ・ タ イマ 値 の 読み 出し 
AH 一 O1H イン ター バル ・ タ イマ 値 の 設定 
AHーO2H 時刻 の 読み 出し 
AH 三 O5 廿 時刻 の 設定 

AHーO4H 日 付 の 読み 出し 
AHーO5H 日 付 の 設定 

アラ ー ム 時 刻 の 設定 
アラ ー ム 時 刻 の リモ セット 
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グラ フィ ッ ク (CGA), エン ハン スト ・ カ ラー・ グ ラ 
フィ ッ ク (EGA) な ど が あり , それ ぞ れ 1I/O お よび メモ 
リ ・ マ ッ プ が 違い ます ( 図 6, 表 3 参照 ). 
⑧②DISK BIOS 
PC9801 で は , DISK BIOS の イニ シャ ライ ズ (AH= 
O3H). ステ ー タ ス ・ リ ー ド (AH ニテ 0O4 五 ) 以 外 は DISK 
の メデ ィ ア ・ タ イプ (2D, 2DD, 2 HD, ある い は 
ハー ド ・ デ ィ ス ク な ど ) に よっ て それ ぞ れ 違い ます 。 
IBM PC で は , DISK の メデ ィ ア ・ タ イプ に よる コ 
マン ド の 違い は あり ませ ん . 現在 , 接続 きれ て いる フ 
ロッ ピ ・ ド ライ ブ ・ ユ ニッ ト に どの よう な タイ プ の メ 
ディ ア が 挿入 きれ て いる か は , メモ リ の 絶対 アド レス 


COOOOH 
< 図 6> 
メモ リ ・ マ ッ プ BB8OOOH 

モノ クロ ・ ア ダ プ タ 4K ノ イト 
本 
AOOOO 古 
(a) IBM PC 

< 表 3 > 


I/0 ア ドレ ス に つい て 


3EFOHー3E の FD 1/F 
3E'8 耳 一 3 互 馬 理 RS-232Ci (8250) 


128K バ イト 
EGA 


40 : 9OH(DRIVE A) と 40O : 91H(DRIVE B) に 格納 
され て いる 値 か ら わ か り ま す . 
⑧RS-232C BIOS 

表 2 で PC9801 の イニ シャ ライ ズ 1 は , RS-232C イ 
ンタ ー フ ェ ー ス (8251A) の モー ド 設 定 。 タイ マ (8253) 
の カウ ンタ 設定 , 受信 バッ ファ の 設定 を 行い ます .。 イ 
ニシ ャ ライ ズ 2 は 。 イニ シャ ライ ズ 1 に 加え て 受信 バ 
ッ フ ァ の フロ ー 制 御 を 定義 し ます . 

また , ボー レー ト 用 の クロ ッ ク は 8253 で 基本 クロ ッ 
ク を 分 周 し 。 8251A に 与え ます . モデ ム の ステ ー タ ス 
・ コ ント ロー ル の 一 部 を シス テム ・ ポ ー ト の 8255A で 
行っ て いま す . 


(b) PC9801 


注 :(E)= ニ EVEN アド レス 
(O )= ニ ODD ア ドレ ス 
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IBM PC で は , RS-232C の コン トロ ー ラ に 8250A を 
使用 し て いま す の で , ボー レー ト 用 の クロ ッ ク 分 周 が 
コン トロ ー ラ に 内 蔵 ほ きれ て いま す . また だ た, モデ ム ・ ス 
テー タス ・ コ ント ロー ル も 全て 内 蔵 き れ て いま す . 
④KEYBOARD BIOS 

PC9801 で は , キー・ デ ー タ の 読み 出し 時 (AH= 
OOH,。 OO1H) に は AL レジ スタ に 内 部 コー ド が , また 
AH レジ スタ に は スキ ャ ン ・ コ ー ド が 入っ て きま す . 
それ に , 単独 で は 意味 の な い シ フト ・ ス テー タス ・ キ 
ー (SHIFT,。 CAPS。 カ ナ ,。 GRPH,。 CTRL) は , シ 
フト ・ キ ー 状 態 の セン ス (AH=O2H) を コー ル す る と 
AL レジ スタ に 入っ て きま す . 

IBM PC で は , 左右 の シフ ト ・ キ ー が 区 別 で きま す 
が , PC9801 で は 区 別 が で きま せん . 

さら に 。 IBM PC で の シフ ト ・ ス テー タス ・ キ ー は 
Shift。 Ctrl。 Alt。 CapsLock,。 ScrollLock,。 Num- 
Lock が あり ます . 
⑤⑥PRINTER BIOS 

IBM PC と PC9801 で は ソフ トウ ェ ア の イン タラ プ 
ト ・ ベ クタ 番 号 が 違い ます が , ほとん ど 同 等 の 機能 を 
持っ て いま す 。 

その ほか ,。 PC9801 に は 複数 バイ ト ・ デ ー タ の 出力 
(AH=13H) が あり , ES : BX で バッ ファ の 先頭 アド 
レス を 。 CX で デー タ 長 を 指定 し て ファ ンク ショ ン ・ 
コー ル す る こと に より 利用 で きま す . 
⑥Calendar & Timer BIOS 

IBM PC で は , 時 刻 と 日 付け の ファ ンク ショ ン が 分 
か れ て いま す . また , アラ ー ム 時 刻 を 設定 する と , ハ 
ー ド ウェ ア の 割り 込み が 発生 し ます . 


PC9801 と IBM PC の その 他 の 違い 


人 @ 割り 込み ベク タ に つい て 

表 4 に 割り 込み ベク タ の 一 覧 を 示し ます . 

表 中 の は 8259A マ スタ を , ⑤ は 8259A ス レー ブ の 
割り 込み コン トロ ー ラ を 示し ます . 

また , IBM PC の 場合 , コ プ ロ セッ サ (80287) の 割 
り 込 み が 発生 する と 割り 込み 処理 終了 後 , NMI(TNT 


OH 命令 を 実行 ) へ ジャ ンプ し ます . 
@ VIDEO RAM に つい て 
図 6 に 示し た IBM PC と PC9801 の メモ リ ・ マ ッ プ 
を みる と, PC9801 で は グラ フィ ッ ク VRAM(96K バ イ 
ト を 2 プレー ン ) と テキ スト VRAM( テ キス ト , アト 
リ ビ ュ ー ト 各 4 氏 バイ ト ) を 標準 で 装備 し て いま す . 
表示 と し て は テキ スト 表示 と グラ フィ ッ ク 表 示 が あり 
に っ 
pn テキ スト 表示 
80 文 字 メ 25 行 , 80 文 字 メ 20 行 
40 文 字 メ 25 行 。 40 文 字 メ 20 行 
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mp グラ フィ ッ ク 表 示 モノ クロ カラ ー 
640X200 ド ッ ト 12 画 面 4 画面 
640X400 ド ッ ト 6 画面 2 画面 


IBM PC で は 。 モノ クロ ・ ア ダ プ タ (4 氏 バイ ト )。 
CGA(16K バ イト ), EGA(128K バ イト を 2 プレ ー ン ) 
な どの アダ プ タ ・ ボ ー ド が あり , 表示 と し て は テキ ス 
ト ・ モ ー ド と グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド が あり ます . 

pp テキ スト ・ モ ー ド 

40 文 字 メ 25 行 (モノ クロ 。 カラ ー) 
80 文 字 メ 25 行 (モノ フクロ, カラ ー) 
馬 グ テラ プイ ネ 必 み ク ・ モ ー ド 
320 メ 200 ド ッ ト ( モ ノ ク ロ 。 カラ ー) 
640 メ 200 ド ッ ト ( モ ノ ク ロ 。 カラ ー) 
640X350 ド ッ ト ( カ ラー)EGA の み 
休 キー ボー ド に つい て 

IBM PC と PC9801 の キー 配置 を 比べ る と , それ ぞ 
れ が 独自 に 持っ て いる キー と し て PC9801 で は , 
STOP,。 COPY と カナ , GRAPH,。 NFER, XFER お 
よび テン ・ キ ー 部 の HELP キ ー が あり ます . 

IBM PC で は , ALT キ ー, テン ・ キ ー 部 の END キ 
ー な ど が あり ます . 

また , 09 まで キー で シフ トレ し た と き の 記 号 
(!"#$ % 鐘 '" () な ど 〕 の 配置 が 違い ます . そし て 。 
IBM PC 独自 に キー の 組み 合わ せ に より 以下 に 示す 機 


能 が あり ます . 
pg シ ステ ム ・ リ セッ トニ = テ ALT。 Ctrl。 Del 
> プレ ー ク 三 Ctrl。 Break 
ポー ズ 三 Ctrl。 NumLock 


シス テム ・ リ セッ ト 機 能 に つい て は , IBM PC で は 
PC9801 の よう な リセ ッ ト ・ ボ タン が 本 体 に は あり ま 
せん の で 。 通常 で は 使用 きれ な い キ ー の 組み 合わ せ に 
より 実現 きれ て いま す . 

そし て , PC9801 と IBM PC は キー・ デ ー タ の スキ 
ャ ン ・ コ ー ド も 全く 違い ます . 

@ ハー ドウ ェ ア の I/O ア ドレ ス に つい て 

表 3 に 示し た IBM PC と PC9801 の 1I/O ア ドレ ス の 一 
覧 を みる と ,IBM PC で は I/ 〇 アド レス の Ao--Ao を フル ・ 
デコ ー ド し て いま す . ア ドレ ス OOOOH--OOPTEH ま で が 
本 体 に 装備 され て いる 1I/O で , O1OOH-ー は 拡張 スロ ッ 
ト に 装備 され て いる ボー ド の 1/O ア ドレ ス です. 

本 体 に DMA コ ント ロー ラ が 二 つ 実 装 き され て お り , 
DMA,」 は バイ ト 単 位 で ,。 DMA。 は ワー ド 単 位 で DMA 
転送 で きる よう に な っ て いま す . 

また , 拡張 スロ ッ ト に 装着 さき れる ボー ド と し て は , 
RS-232C 十 Printer ボ ー ド , ハー ド ・ デ ィ ス ク 十 フロ 
ッ ピ ・ デ ィ ス ク ・ ボ ー ド 。 VIDEO イ シンター フェ ー ス 
・ ボ ー ド (モノ クロ 。EGA,。CGA な ど ) が あり ます . 

PC9801 で は , I/O ア ドレ ス の 上 位 8 ビット は デコ ー 
ド さ れ て いま せん (VM21 以 降 は 一 部 の ビッ ト を デコ 


トラ ンジ シス タ 技 術 
戸 品 ビビ IL 


人 


< 表 4> 割り 込み ベク タ の 相違 


INT NO. (BB) IBM PC INT NO.(H) PC9801 


バー ド ・ コ ビー(COPY) 素 一 


STopsー 
Time of Day (TIMER_INT) ⑩) 


Keyboard (KB_INT) ⑭) 


ヤ 
| 
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^ 
Alternate Printer WI 拡張 バス INT」(CMT) (jj 


Diskette (DISK_INT) ⑭ 
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ー ド し て いま す ).。 家 3 の 1/O ひ アド レス は 。 全て 標準 
で 装備 さき れ て いま す 。 

また , CRT コ ント ロー ラ に GDC(zPD7220) を 2 個 
マス タ と スレ ー プ で 使用 じ て い ます 。 そし て ,。 マス タ 
・ ス ライ ス (zPD52611) は キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 
ge の が シャ ンカ ウン シグ タ 出 力 。 ア ンダ ・ ラ ギン の ダイ 、 ミ 
ング 出力 . ス ムー ス ・ ス クロ ー ル 機能 を する た め の ア 
ドレ ス 加 人 算 回 路 へ の タイ ミン グ 出 力 な ど を 行っ て いま 
が 


IBM PC 用 の ソフ トウ ェ ア を 


PC9801 で 動か す た め に 


@ エミ ュ レ ーション の 原理 

IBM PC 用 に 開発 され た ソフ トウ ェ ア を PC9801 で 
動か す た め に , IBM PC の BIOS を PC9801 の BIOS で 
エミ ュ レ ーション する と いう 方 法 が 行わ れん ます . ここ 
で は , BIOS レ ベル で の エミ ュ レ ーション の 原理 に つ 
いて 説明 し ます . 

エミ ュ レ ーション を 行う と いっ て も 。 一 般 に は 大 き 
く 二 つの 処理 を 行い ます . その 一 つが , 図 7(4) に 示し 
た イニ シャ ライ ズ 処 理 で す 。 この 処理 は 。 エミ ュ レ ー 
ショ ン す べき 割り 込み ベク タタ を 書き 換え て エミ ュ レ ー 
ショ ン す べき プロ グラ ム へ ジャ ンプ する よう に し ます 。 
この 処理 は 。 エミ ュ レ ーション ・ ソ フト ウェ ア を 起動 
する た め の 準 備 で す . 

簡単 に 説明 する と , ある イン タラ プ ト が 発生 され た 
な ら ば ぱ ば, その イン タラ プ ト 用 の エミ ュ レ ーション ・ ソ 
フト ウェ ア を 起動 する よう に する た め の も の で す 。 次 
に , ベク タタ を 書き 換え て エミ ュ レ ーション の 準備 を し 
て お き ,。 アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア を 実行 し ま 
y 

その アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア か ら , BIOS 
に 対し て イン タラ プ ト が か か っ た な ら ば , すでに 割り 
込み ベク タ が 書き 換 わ っ て いる こと に より , エミ ュ レ 
ーション ・ ソ フト ウェ ア が 起動 きれ ます . 

も ゃ う 一 つの 処理 は , 図 7(b) に 示し た 実行 部 分 で す . 
ここ で は 起動 きれ ん た エミ ュ レ ーション ・ ソ フト ウェ ア 
は ,。 パラ メー タ の 解析 を 行い , その 結果 を も と に し て , 
ミュ レー ショ ン す べき ハー ドウ ェ ア に 対す る イン タ 
ラプ ト 処 理 用 の パラ メー タ に コン バー ト し ます 。 コン 
2 パー ト じ だ パラ メー タ を も と に 。 エミ ュ レ ーション 処 
理 用 の イン タラ プ ト を 発行 し ます . 

アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア に 対し て 結果 を 返 
す 必 要 が ある 場合 に は , エミ ュ レ ーション 処理 用 の イ 
ンタ ラプ ト の 結果 を アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 
が 解析 する こと の で きる 形 に コン バー ト し ます 。 これ 
で , 一 連 の 動作 が 終了 し まし た の で , BIOS コ ー ル し 
た アプ リク ケ 去 ショ ン ・ ソ フト ウェ ア に 対し て 。 エ 虹 理 中 
命令 に より 戻り ます . 
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六 り 込み ベク タ の 


セッ ト 
も と の VECTOR を 
セー プ す る 
< 図 7> 
エミ ュ レ ーション の 
原理 


(am ビバ ベクタ *・ ゼ セッ ト 
(イニ シャ ライ ズ 処 理 ) 


エ NT 文 駐 古 


に に ンー- 
ハー ドウ ェ ア に 対す る 
イン タラ プ ト の 発行 


(b) エミ ュ レ ーション の 実行 


氏 BIOS の エミ ュ レ ーション の 簡単 な 例 

IBM PC の BIOS コ ー ル を , PC9801 で エミ ュ レ ー シ 
ョ ン す る 場合 の 例 と し て , RS-232C BIOS の イニ シャ 
ライ ズ と ステ ー タ ス ・ リ ー ド の プロ グラ ム を リス ト 1 
に 示し ます . 
① イ ニシ ャ ライ ズ (A 耳 OOH) 

IBM PC で は ,。 AL レジ スタ で ポ ボーレート,。 パリ テ 
ィ 。 スト ッ プ ・ ビ ッ ト ,。 キャ ラク タ 長 の パラ メー タ を 
も と に し て イニ シャ ライ ズ を 行い ます .。 

PC9801 で は , 各 パ ラメ ー タ は 次 の よう に な り ま す . 

AL ニ = ボー レー ト 設 定 (75--9600) 

CH ニス トッ プ ・ ビ ピット, パリ ティ 指定 , キャ ラ 

クタ 長 ,。 ボー レー ト (※16。 64) 

CL=8251A へ の コマ ンド ・ デ ー タ 

ES : DI= 受 信 バ ッ フ ァ の 先頭 アド レス 

DX= テ 受信 ヾ バッ ファ ・ サ イズ (バイ ト 単 位 ) 

BH ニ 送信 時 タイ ム ・ ア ウト 時 間 の 指定 

BL= 受 信 時 タイ ム ・ ア ウト 時 間 の 指定 
以上 の よう に な り , リス ト 1 の rs init で は IBM 
PC か ら PC9801 へ の パラ メー タ を コン バー ト し て いま 
す 。 init s の と ころ で は , さら に PC9801 独 自 に 必要 
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ビデ オ 用 オプ ショ ン ・ ア ダブ プ ブタ 
EGGA の 詳細 


斉藤 健司 


さい と う ・ け ん じ 


今 で は , JBM PC シリ ー ズ の ディ スプ レイ ・ ボ ー ド 『 


の 標準 は EGA の よう で す . し か し , 垂直 方 向 の 解 像 
度 が 最大 で 350 し か な いた め , 国内 の 16 ビ ッ ト ・ パ ソ 
コン ・ ユ ー ザ は 物足りな いで し ょ う . 漢字 を 使用 し な 
い ア メリ カ で は ,。 テキ スト ・ モ ー ド で 結構 よい フォ ン 
ト 品 質 が 得 ら ちら れ ま す の で 。 通常 の ビジ ネス ・ ユ ー ザ に 
は , 不便 を 感じ きせ る こと は な いか も し れ ま せん .。 し 
か し ,。 科学 技術 関連 の アプ リケーション で は 。, 必然 的 
に グラ フィ ッ ク 画 面 が 伴い ます の で , 絶対 に 不満 が 出 
で くる ROD の し 

PS/ 2 用 の VGA で は , 垂直 方 向 の 解像度 が 最大 で 
480 と な り ,。 カラ ー も アナ ログ 出力 が 標準 と な り ま し 
た の で , ディ スプ レイ 関係 の 仕様 だ け に 着目 する と 日 
本 が 一 歩 リ ー ド し て いた こと に な り ま す 。 し か し , 日 
本 国内 向け の も の は , 昨年 C87) の PS/ 2 の 発表 か ら 解 
像 度 。 カラ ー 表 示 能 力 と も 追い 越 さ きれ た か っ こう に な 
り ま す .。 デュ アル ・ ポ ー ト RAM の 品種 も 増え まし た 
の で , そろ そろ 国内 向け の 一 般 製 品 の 漢 示 表 示 は , 少 
な く と も 垂直 方 向 が 600 ラ イン (24 ド ッ ト メ ※25 行 ), 水 
平方 向 は 960 ド ッ ト (24X40)0 の も の が ほし い 気 が し ま 
す が 。 読者 諸 史 は いか が で し ょ うか . 


< 人 図 1>DEGA の ブロ ッ ク 図 


EGA の 概要 


EGA は , PC シリー ズ で すでに 標準 的 に 使わ れ て い 
る MDA と CGA に つい て は エミ ュ レ ーション に よっ て 
互換 性 を 保ち 。 さら に 五 つ の モー ド を 追加 し て 拡張 を 
図っ て いま す . 拡張 され た 機能 は , 簡単 に いう と 
RAM フ ォ ン ト , カラ ー・ パ レッ ト , 解像度 の 向上 な 「 
大 

これ ら の 拡張 の た め に , 専用 LSI を 5 個 使い 。 ビッ 
ト ・ マ ッ プ (RAM) を 4 枚 に し て 。 CGA と 比較 する と 
ハー ド 的 に は か な り 複 雑 に な っ て いま す .。 だ た だし, 専 
用 LSI と は いう も の の マイ クロ ・ コ ー ド 化 さ れ た だ た FDC 
の よう に コマ ンド に よっ て 動作 する も の は 1 個 も 使わ 
れ て いま せん . 

この た だめ ,。 ハー ドウ ェ ア に いち ば ん 近い 1/O ハ ンド 
ラ の プロ グラ ミン グ は か な り の ステ ッ プ 数 が 必要 で す . 
その うえ 。 MDA,。 CGCGA の エミ ュ レ ーション も サポ ー 
ト し な けれ ば な ら な いた め ,。 EGA 専 用 BIOS-ROM は 』 
EGA ボ ー ド 上 に 乗せ ,。 EGA 使 用 中 は シス テム ・ ボ ー- 
ド の BIOS-ROM の ビデ オ ・ ハ ンド ラ ・ ル シー チン は ほぼ ほ 。 
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と ん ど 使 いま せん . 

1 に EGA の ブロ ッ ク 図 を 示し ます . ディ スプ レ 
イ ・ ボ ー ド の 内 容 と し て , 特別 目新し い 方 式 が 採用 きれ 
て いる わけ で は あり ませ ん 。 エン ハン スト と いう 言葉 
が , 日 本 人 に は 何 か 先 進 機能 を 搭載 し て いる よう に 響 
く の で す が , EGA は 1984 年 の 発売 で あり 技術 的 に も 
今 と な っ て は 旧式 の 部 類 に 入る で し ょ う . 日 本 で 広く 
知ら れ て いな か っ た だ け の こと で す .。 

例え ば , CRTC に は MC6845 を 少し ば か り 拡 張 し た 
も の が 使わ れ て いま す が 。 CRTC- II や ACRTC で は 
あり ませ ん . な お , EGA で 使わ れ て いる 5 個 の 専用 
ILSI に 含ま れる 内 部 レジ スタ の 総計 は 71 本 も あり 。 い 
か に IBM が ソフ トウ ェ ア を 重視 する メー カ と いえ ど 
も , プロ グラ マ 泣 か せ の I/O ア ダ プ タ で は あり ます . 
この た め ,。 これ ら す べ て の レジ スタ の 詳細 を 説明 し て 
も あま り 意 味 が あり ませ ん の で 。 ここ で は LSI 単 位 の 
機能 概略 を 以下 に 説明 し ます . 

@ CRT コ ント ロー ラ に つい て 

EGA に 使わ れ て いる の は , 一 般 的 な CRT コ ント ロ 
ー ラ で , 機能 的 に は , 水平 , 垂直 同期 信号 . ディ スプ 
レイ ・ メ モリ ・ ア ドレ ス 信 号 , それ に カー ソル お よび 
アン ダ ・ ラ イン の タイ ミン グ 作 成 な ど で す . 前 述 し た 
よう に MC6845 に 似 て いま す が ,。 ソフ トウ ェ ア 的 に は 
レジ スタ 機能 が また ハー ドウ ェ ア 的 に は ピン 番号 や 
信号 名 が 異な っ て いま す . 

レジ スタ 機能 の 違い を 表 1 に 示し ます . また だ た, 表 2 
に ピン 番号 を MC6845 と の 対比 で 示し ます . 特に EGA 


< 表 1>① MC6845 と EGA の CRTC の レジ スタ 
機能 の 違い 
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幸 Aa | 本 mWw |W| | em | 
| | ioW |ms 
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MC6845 EGA CRTC EGA CRTC| MC6845 


の CRTC は 80 系 バス に 直結 可能 な よう に で き て いま す 。 
また ,。 EGA は 完全 な ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ィ ス プレ ビジ 
で あり , キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ は ディ スプ レイ 
RAM に 置か れ ま す . この た め , ラ スタ ・ ア ドレ ス 線 
(RAx) が 必要 あり ませ ん . 。 
人 シー ケン サ の 働き 

EGA の 各 ブ ロック へ の 基本 タイ ミン グ ・ ジ ェ ネ レ 
ー タ と いえ る も の で 。 ディ スプ レイ RAM の タイ ミン 
グ ,。 CPU が ディ スプ レイ RAM を アク セス する (ディ 
スプ レイ ・ イ ンタ ー バ ル ) タ イミ ング な ど を 制御 し ま 
す 。 その 他 に は , ディ スプ レイ RAM に キャ ラク タ ・ 
ドッ ト ( フ フォント) を 格納 し た 場合 な どの た め に , 各 プ 
レー ン の 保護 の 設定 や 。 8K バ イト 単位 で マッ ピン グ 
され だ た キャラ クタ ・ マ ッ プ の 選択 指定 が 設定 で きま す . 
@ グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 

この LSI は EGA ボ ー ド に 2 個 搭載 され て いま す . 1 
個 当 た り , ディ スプ レイ RAM プ レー ン を 2 枚 管理 し 
て いま す . グラ フィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ の 主 な 役割 は , 
ディ スプ レイ RAM の 内 容 を テキ スト ・ モ ー ド で は パ 
ラ レ シル ・ デ ー タ を その まま 。 グラ ラオ キッ ク ・ モ ー ド で 
は シリ アル 変換 し , 次 に 説明 する アト リ ビ ュ ー ト ・ コ 
ント ロー ラ に 転送 し ます . 
⑳ アト リピ ュー ト ・ コ シト ロー ラ 

その 名 の 通り ディ スプ レイ 出力 の 属性 を 決定 する も 
の で 。EGA で は カ ヵ カラー 出力 で すか ら , カラ ー・ パ レ 
ッ ト の 指定 。 プ リン ク 。 ア ンダ ・ ラ イン な ど デ ィ ス プ 
レイ 出力 を 修飾 する た め に 使わ れ , EGA の 終 段 LSI で 


< 表 2> CRTC の ピン 機能 


トワ ンジ スタ 松 条 
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示し ます 。 


了 


スタ の 各 ビ ッ ト の 機 人 
も の ば か り で ,。 バラ バラ の 設定 と な っ て いま す . 


以上 が EGA ボ ー ド ・ レ ジス タ 群 の 簡単 な 機能 で す . 
参考 まで に 。 それ ぞ れ の レジ スタ の 各 ビ デオ ・ 


時 の 設定 を 表 3 6 
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< 表 3 り ビ デオ ・ モ ー ド と レジ スタ 設定 
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載っ て いる LSI 以 外 の レジ スタ を 外部 
レジ スタ と いっ て いま す 。 専用 LSI だ け で 制御 し きれ 
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ジス タ 


@CRTC 


す . EGA カ ラー 出力 は 6 本 あり , 最大 64 色 か ら 16 個 の 
EGA ボ ー ド (6 


カラ ー・ パ レッ ト に より 16 色 が 定義 で きま す 。 初期 設 
定 で は CGA と 互換 性 を 保っ て いま す . 
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scr | 
Ed 


ea mw |scrl 


Cursor LC Low | 3?5| oF | 一 | 


Vrt Retr Strt 
Light Pen Hi 
Light Pen Low 


Vrt Disp End 
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Vert Retr End 
Underline Loc 
Strt Vert Blk 
End Vert Blk 

Mode Control 

Line Compare 
Miscellaneous 

Color No Care 
Bit Mask 


Enable S/R 
| ouor osscrs | 
Road Map Sel 
| ae ager sel 


免 グ ラフ ィ ッ ク ・ コ ント ロー ラ 


EGA デ バイ ス ・ ド ライ バ の プロ グラ ミン グ を する 気 KDRAM を 使っ て いま す の で , ハー フ ・ サ イズ ・ ボ 


に は な れ ま せん . や は り EGA の 場合 も BIOS 資 源 の 有 ー ド に 納まっ て いま す . 
効 利 用 に ここ ろ が けた 方 が いい よう で す . EGA ボ ー ド の ディ スプ レイ 出力 は , ダイ レク ト ・ 
な お 。 ディ スプ レイ RAM で す が , EGA ボ ー ド 本 体 ドラ イブ ・ コ ネ ク 夕 と 呼ば れ , 9 ピン D-Sub( メ ス ) コ 
だ け で は メモ リ に TMS4416 が 4 個 (4 プレ ー ン 分 ) 使 ネ ク タ を 使っ て いま す が , 国内 で 馴染 み の あ る ディ ジ 
われ て お り , トー タル 64K バ イト と な り ま す . た だ し , タル CRT エ イン ター フェ ー ス と は 内 容 が 異な っ て いま 
EGA ボ ー ド に は 専用 ドー タ ・ ボ ー ド の コネ クタ が あ す 。 図 2 に この コネ クタ の ピン 配列 を 示し ます 。 
り , 最大 256K バ イト まで 拡張 可能 と な っ て いま す 。 EGA に は この 他 に RCA ピ ン ・ ジ ャ ッ ク が 2 個 つ いて 
この た め 。 IBM 純正 EGA ボ ー ド は ロン グ ・ サ イズ と いま す が 。 モノ クロ 出力 で は な く ,。 単に ボー ド 上 の フ 
な っ て いま す が , サー ド ・ パ ー テ ィ 製 の も の は 256 ィ ー チ ャ ・ コ ネ ク タ に 接続 きれ て いる だ け で す . 


シー ケン サ < 表 3 > リ ビ デ オ ・ モ ー ド と レジ スタ 設定 (つづ き ) 
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佑 外 部 レジ スタ 


? モノ クロ ・ モ ー ド の と き B, カラ ー・ モ ー ド の と き C 
来 エン ハン スト ・ カ ラー・ デ ィ ス プレ イ が 接続 きれ て いる 場合 
率 来 グラ フィ ッ ク ・ メ モリ と し て 64K バ イト 以上 ある と き の モ ー ド 


0 トラ ンジ スタ 投 条 


EGA の イン スト ー ル 


IBM PC に は ディ スプ レイ ・ ボ ー ド を 2 枚 ま で イン 
ベト ドトール 9 の NE と ので きま うす も: だ の 3 の で) 19 で に 
MDA と CGA を 組み 込ん で いる 状態 で 。EGA を 使い た 
い 場 合 に は , 既存 の ディ スプ レイ ・ ボ ー ド の うち い ず 
れ か を 抜き 取る 必要 が あり ます . 

IBM PC シリ ー ズ で は ,。 立ち 上 げ 時 に 動作 する ディ 
スプ レイ ・ ボ ー ド が Primary。 も う ひ と つが Secon- 
dary と し て 定義 S8 れ て いま す . EGA の 機能 を フル に 
引き 出す た め 。 最 も 高 解 像 モ ー ド で か つ Primary デ ィ 
スプ レイ ・ ボ ー ド と し て 使う の が 通常 の 方 式 と 思わ れ 
ます 。. 目的 の イン スト ー ル の た め に は , EGA の ジャ 
ン パ 設定 (コン フィ ギュ レー ショ ン ・ ス イッ チ : SW,) 
が 必要 に な り ま す . 表 4 に SW, の 設定 と その 内 容 の 対 
応 を 示し ます 。 この 表 で は , 青く 塗っ た スイ ッ チ の 設 
定 が 一 般 的 で し ょ う . 


な お , EGA ボ ー ド の レジ スタ 類 が 3X 馬 で 選択 さ 
れる よう に BIOS で 定義 きれ て いま す が 。 これら を 
る 文 文 古 で 選択 さき れる よう に 設定 する こと も で きま す . 
これ は ジャ ン パ 3 に よっ て 可能 で す が 。 2 文 又 に 設定 
し た 場合 に は BIOS の サポ ー ト は あり ませ ん .. 

EGA ボ ー ド に は , EGA 専 用 BIOS-ROM が 載っ て い 
る わけ で す が , 動作 時 に は TINT 1OH の ソフ トウ ェ ア 
割り 込み に よっ て EGA サ ポー ト が 行わ れ ま す . し か 
し 。 デバ イス ・ ド ライ バ に は 必ず 初期 化 ル ー チ ン が 必 
要 で ,。 これ が な いと その 他 の 機能 シー チン は 使え ませ 
ん 。 この た め , 本 体側 の BIOS 立 ち 上 げ の 際 に EGA も 
初期 化し て し まわ な いと ,。EGA は 永遠 に 使え な いこ 
と に な り ま す . 

本 体 BIOS は , POST 中 に EGA ボ ー ド が ある か どう 
か の チェ ッ ク を 行い 。I/O ス ロッ ト に これ が 存在 する 
場合 に は , 初期 化 を 行い ます . ここ で , も っ と も 大 切 
な こと は INT 1OH の ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み ベ クタ を 
EGA ROM に ある サー ビス ・ ル ー チ ン を 指す よう に 


<〈 図 2>! ダイ レク ト ・ ド ライ ブ ・ コ ネ ク タ 
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< 表 4>! コン フィ ギュ レー ショ ン ・ ス イッ チ の 機能 


スイ ッ チ 設定 
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を 0o で バグ デル グ とめ 2 各 舌 谷 


プラ イマ リ 40X25 
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設定 する こと で す 。 ま た 。 本 体側 ビデ オ BIOS サ ー ビ 
ス ・ ル ー チ ン が 使え な く な る の も 困り ます か ら , こち 
ら は 別 の 割り 込み ベク タ (TNT 42H) に セッ ト し ます . 
EGA の 初期 化 ル ー チ ン に は , その 他 に ワー ク ・ エ リ 
ア の 確保 。 ビ デオ RAM の テス ト な ど が あり ます . 
@ ディ スプ レイ ・ モ ー ド 

表 5 に EGA BIOS で 指定 可能 な ディ スプ レイ ・ モ 
ー ド の 一 覧 を 示し ます . EGA ボ ー ド に 接続 きれ た 
ROD ディ ス デ ブレイ に よっ て 。 サポ ー ト さき 和 析 る モー ド 
が 異な っ て いま す の で 注意 が 必要 で す . マル チ ・ ス キ 
ャ ン ・ モ ニタ で は いずれ も 可能 で す . 


>: デ ギド バ モード 

EGA は ビッ ト ・ マ ッ プ ・ デ ィ ス プレ イ の た め , 専 
用 キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ を も っ て いま せん の で 
テキ スト ・ モ ー ド が 選択 され る と , BIOS は BIOS 
ROM 中 に ある キャ ラク タ ・ フ ォ ン ト を プレ ー ン 2 に 
転送 し ます 。 テキ スト ・ モ ー ド の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ 
ト は 。 MDA/CGA と 同様 で す が 。 キャ ラク タ ・ コ ー 
ド は プレ ー ン 0 に 。 アト リピ ビュー ト は プレ ー ン 1 に それ 
ぞ れ スト ア さ れ ま す .。 も ちろ ん 。 シス テム は これ ら の 
格納 され た デー タ を 読み 出せ ます . 

EGA の ディ スプ レイ ・ メ モリ が 256K バ イト ある 場 


< 表 5>DEGA の ディ スプ レイ ・ モ ー ド 


グラ ラプ ィ ッ ク 


( 玉 1) モノ クロ ・ デ ィ ス プレ イ 
(*2) エン ハン スト ・ カ ラー・ デ ィ ス プレ イ 


oog | テ ネ ス ト | ieeDCs] ox55 | 320x2000350C" | as 
| ug | テ ャ スト | iee0C"| 46X55 | 320xz0035" | 。 s 
ogg | テキ スト | ieeOC"| Ox25 | eoxz0035C9 | s 
osm | テ ャ スト | ieeDC"| xs5 | eoxzo0350? | s 
oem | ラララ ィ ッ ク | 4 | xml oxaeo | ュ 
og 4 | xsl sz | ュ 
Loem | 2 ラッ ィ ッ ク | 2 | exsm| eexso | 

| wm |? 4 | oss| 0xa500 

opm | クラッ ィ ッ ク | 36 | oxss| seoxsoo | 
omm | タラ ライ ッ ク | ie | ws| woxzoo | 
omm | クラ ライ ッ ク | 4 | exs5| eoxsorn | 


| 


ォ ル ト EGA カ ラー> 


Black 

Blue 

Green 

Cyan 

Red 

Magenta 
Brown 

White 

Dark Gray 
Light Blue 
Light Green 
Light Cyan 
Light Red 
Light Magenta 
Yellow 
Intensified White 


1B | 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


(エン ハン スト ・ カ ラー・ デ ィ ス プレ イ 使 用 時 64 色 中 16 色 表示 可能 ) 


(3) 250K バ イト ・ デ ィ ス プレ イ RAM 使用 時 


4bit 一 16 ライ ン 
ムン イイ 


PS 変換 2 人 
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76 543210 


< 図 3> 
EGA カ ラー 出力 の 概略 


育 プ ライ マリ 
緑 ヶ 


赤  y ヶ 
青 セ カン ダリ / モ ノ ク ロ 
線 ヶ / イ ン テ ン シテ ィ 


(ダレ クト ドラ 178 ヵ ) トラ ソン ジス タ 披 術 
トー ーー ml に | 敵 


合 に は , 1024 個 の キャ ラク タ ・ セ ッ ト が 使え ます . す 
な わ ち 。 256 個 の セッ ト を 四 つ 取 り 扱 える こと に な り , 
4 種類 の フォ ント を 切り 替え て 表示 で きる よう に な り 
ます 、。 これ が 。EGA の テキ スト ・ モ ー ド の 特徴 と も 
いえ る も の で 。 使い こなす と お も し ろ い と 思い ます 。 
この 動作 は シー ケン サ の キャ ラク タ ・ マ ッ プ 選択 レジ 
スタ の 内 容 と 深い 関係 が あり ます . この レジ スタ で プ 
レー ン 2 の バン ク 指定 , すなわち フォ ント 指定 が 異な 
っ て いる 場合 に は , アト リ ビ ュ ー ト ・ バ イト の ビッ ト 
3 の 値 に よっ て 切り 替え 可能 に な り ま す . 

また 。 BIOS-ROM 内 の フォ ント だ け で な く , ユー 
ザ が 。 シス テム ・ メ モリ 中 に 別に 定義 し た フォ ント も 
自由 に 使え ます . 

グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 

通常 の アプ リケーション を EGA で 実行 きせ て も 。 
MDA, CGA の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド と 互換 性 が ある 
た め 素 直 に 走り ます . し か し , これ ら は 最大 で も 
640X200 ド ッ ト と 一 昔 前 グラフィック で す の で , あま 
りお も し ろく あり ませ ん .。 そこ で , 多少 高度 な アプ リ 
ケー ショ ン ・ プ ログ ラム で は , EGA の 最も 高 解 像 で 
ある 640 ぶ 350 ド ッ ト , 16/64 色 モー ド を 使っ て いる よ 
う で す . こ れ は モー ド 指 定 10H に よっ て 選択 で きま す . 

この ケー ス で は 。 2560K バ イト の ディ スプ レイ RAM 
を 64K バ イト ずつ 四 つ の プレ ー ン に 分 割 し 。 各々 を 青 。 
緑 , 赤 , 高 輝度 に 割り 当て て いま す . CGA モ ー ド で 
は これ ら が その まま CRT デ ィ ス プレ イ に 出力 され る 
わけ で す が , EGA 高 解 像 モ ー ド で は パレ ッ ト ・ レ ジ 
スタ を 経由 し , 64 色 か ら 16 色 を 選択 し て 表示 し ます . 
原理 的 な ブロック 図 を 図 3 に 示し ます . 

まず , 4 枚 の ディ スプ レイ RAM の ある アド レス が 
アク セス され る と ,。 この デー タ が グラ フィ ッ ク ・ コ ン 
トロ ー ラ に よっ て , 直列 デー タ に 変換 され アト リ ビ ュ 
ー ト ・ コ ント ロー ラ に 転送 され ます .。 この 4 ビッ ト ・ デ 
ー タ は デコ ー ダ に 入力 され , 16 個 の パレ ッ ト ・ レ ジス 
選択 線 の うち の 1 本 を アク ティ ブ に し ます . パレ ッ 
ト ・ レ ジス タ の 下位 6 ビッ ト の デー タタ は, その まま エ 
ン ハ ンス ト ・ デ ィ ス プレ イ へ の ダイ レク ト 出 力 と な り , 
64 色 中 の 16 色 が 表示 で きる こと に な り ま す . 
PC9801 は すでに アナ ログ ・ デ ィ ス プレ イ を 使っ た 
合 , 4096 色 中 16 色 を 選択 表示 で きる わけ で す が , パ 
レッ ト は EGA と 同じ く 16 個 で す . 用 途 に も より ます 
が , 表現 力 と し て どちら も それ ほど 変わ りな いと 思い 
ま 9 

以上 が EGA の 概要 で す . EGA の 場合 も 他 の アダ プ 
タ ・ ボ ー ド と 同様 に 。 ソフ トウ ェ ア の 比重 が 高く , 
IBM PC シリ ー ズ の 特徴 を 顕著 に 表し て いま す . 一 般 
に , IBM PC 用 の アプ リケーション ・ ソ フト は 。 ハー 
ドウ ェ ア 資 源 を ムダ な く 使 い , その 機能 を フル に 引き 
出す よう 作ら れ て いま す .。 や は り , アメ リカ は 底辺 が 


広く ,。 ソ フト ウェ ア 産 業 の 競合 が 激しい た め , 結果 的 
に よい も の が 次 々 と 誕生 する の で し ょ う 。 


高 解 像 EGA に つい て 


EGA は , PS/ 2 の 発表 か ら 多 少 趣 が 変わ っ て き て い 
ます . PS/2 の ディ スプ レイ は , 』MCGA Multicolor 
Graphics Array)、。 WVGA(VMideo Graphics Array) と 
な り , PC 関係 の ディ スプ レイ ・ ボ ー ド も これ に 照準 
を 合わ せ て いる よう で す . し か し , IBM が これ を や 
っ て いる わけ で は な く , サー ド ・ パ ー テ ィ 製 の PC バ 
ス 用 ディ スプ レイ ・ ボ ー ド に MCGA や VGA の 互換 モ 
ー ド を 持た な せ て いる と いっ た 具合 で す 。 @R 邊 巡 記 ウス | 
プレ イ も 最近 は マル チ ・ ス キャ ン が 標準 的 に な っ て い 
ます の で 。 ディ スプ レイ ・ ボ ー ド 関連 の サー ド ・ パ ー 
ティ も 高 機能 の 製品 が 作り や すく な っ て いる よう で す . 

サー ド ・ パ ー テ ィ 製 EGA ボ ー ド の 最大 解像度 は 
640X480 と な り ま し た だ た 。 し か し 。 ポ ピュ ラ な アプ リ ケ 
ーション ・ ソ フト ウェ ア の 標準 EGA 仕 様 と 整合 を と 
る た め に , 専用 デバ イス ・ ド ライ バ が フロ ッ ピ ・ デ ィ 
スク で 供給 きれ て いま す . た だ し , これ ら の EGA ボ 
ー ド の 多く は , MS-WINDOWS の た め の ド ライ バ も 
添付 し て いま す .。 これ は , MS-DOS が な が グラフィック 
を サポ ー ト し て いな いた だ た め に 可能 な こと で あり , MS 
-WINDOWS が グラ フィ ッ ク の 標準 環境 を めざし て い 
る に も か か わら ず ,。 サー ド ・ パ ー テ ィ に よる 先行 が 見 
られ ます . 良否 は ユー ザ の 支持 いか ん に か か っ て いる 
よう で , PC 用 ディ スプ レイ ・ ボ ー ド も 過渡 期 な の か 
も し れ ま せん . 

免 MCGA と VGA 
PS/ 2 の ディ スプ レイ の 特徴 は 。 
400 ラ イン 表示 が 標準 
wm 640<480 の ハイ レゾ リュ ーション ・ モ ー ド 
262144 色 中 の 256 色 の アナ ログ 表現 
な ど で し しょう. 従来 の CGA が MCGA に 。EGA が 
VGA に それ ぞ れ 格上げ され , CGA,。EGA に 書か れ た だ 
プロ グラ ム は 無 修 正 で 走る こと に な っ て いま す 。 

PS/ 2 は オー プン ・ ア ー キ テク チャ を 採用 し て お ら 
ず 。 詳細 な ハー ドウ ェ ア に 関す る 情報 は 得 ら ちら れ ま せん . 
IBM が 発表 し た 少な い 情 報 か ら 多 く の こ と は 語れ な 
い の が 実状 で て, プロ ッ ク ・ レ ベル で し か 観察 で きま せん . 

前 述 し た CGA, EGA と の 互換 性 は , 当然 な が ら 
BIOS を 介し た 場合 に の み に 限 定 さ れ て いま す .。 ディ 
スプ レイ 関係 の 7/O ポ ー ト を 直接 アク セス する よう な 
ソフ トウ ェ ア の 互換 性 は 全く 保証 され ませ ん 。 す な わ 
ち 。 I/O ポ ー ト の 内 容 が 変更 さき され て いる た めで す . 

さき さて, MCGA, VGA 共 に 多少 高 解 像 に な り ま し た 
が 。 ハー ド 的 に ピク セル を 増やす こと は 原理 的 に も そ 
れ ほ ど 難 し い 技 術 で は あり ませ ん の で , ここ で は カラ 
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ビッ ト ・ マ ッ プ ・ 
ディ スプ レイ RAM 


カラ ー・ パ レッ ト ・ レ ジス タ 
(EGA と 同等 の 回 路 ) 


ーー 表示 に つい て ちょ っ と 説明 し て お きま し ょ う . 

基本 的 な ブロ ッ ク 構 成 は EGA と 同様 な よう で す . 
図 4 に カラ ー 部 分 の ブロ ッ ク 構 成 を 示し ます . メモ リ 
スキャ ン に よっ て アト リピ ビ ピュー ト ・ コ ント ロー ララ の 
Roy ド デー ツタ (の パン レッ トー ンジ スス み の 6 ビッ ドキ 
カラ ー・ セ レク ト ・ レ ジス タ の 2 ビット) が デコ ー ダ 
に 入り 。256 本 の カラ ー・ レ ジス タ の 一 つ を 選択 しま 
す 。18 ビ ッ ト (6 ビ ピット xx 3 カラー) の カラ ー・ レ ジス 
タ は 3 個 の 6 ビッ ト D-A コ ン バ ー タ に 接続 きれ て お り , 
この D-A コ ン バ パー タ の 出力 が RGB ア ナ ロ グ ・ カ ラー 
僧 号 と な り ま す 。 これ で 2* カ ラー と な り ま す 。 た だ 
し , この モー ド は 解像度 320X200 ド ッ ト の 時 の み で す . 

MCGA, VGCA に は モノ クロ ・ デ ィ ス プレ イ を 接続 
する こと も 可能 で す .。 この 場合 に は グレ イ ・ ス ケー ル 
表示 と な り , モノ クロ 写真 の よう な 表現 が で きま す . 

な お , PS/ 2 の マイ クロ チャ ネル の ビデ オ ・ コ ネ ク 
タ を 利用 する ディ スプ レイ ・ ア ダブ プ タ が オプ ショ ン と 
し て あり ます . 型番 は 8514/A と な っ て お り , 独特 の 
名 称 は あり ませ ん . 解像度 は 1024 メ 768 ド ッ ト , カラ 
ー は 262144 色 中 の 256 色 が 使え ます . た だ し , 専用 
CRT デ ィ ス プレ イ 8514 を 接続 し た 場合 に 限り ます . 

CGA,EGA 用 の ビデ オ ・ モ ー ド を サポ ー ト し た 上 
で ,。 新設 きれ た ビデ オ ・ モ ー ド が いく つか あり ます . 
表 6 に MCGA, VGA の み の ビ デオ ・ モ ー ド を 示し ま 
す 。 まだ た, カラ ー 表 示 な どの た め に BIOS フ ァ ン クシ 
ョ ン ・ コ ー ル が 増設 きれ て いま す . これ ら を まとめ て 
表 7 に 示し ます . 

IBM は スモ ー ル ・ シ ステ ム の ディ スプ レイ に も そ 
の ポリ シー を 貫い て いま す .。 MDA, CGA, MCGA, 
EGA,。 VGA と 上 位 互換 は 崩さ れ て いま せん . この こ 
と が 。 多く の ユー ザ , 特に 公 的 立場 に 置か れ て いる 
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< 図 4> MCGA, VGA の カラ ー 出 力 の 概略 


(6 ビッ トメ 3) 
Pe まう カタ ラー・ レ ジス 


ーー IP フキ つまら 

oom | z* メ ト seoxdo| 4oxs5| ie |veA 
Gem | クラ フック | eX400| 25 | io 

ogm | クラ フィック | 720xoo | eox55 | 16 |veA | 
gm | クラ フック | ez490| om | 2 

本 we sozao | ie [veA | 


z テ ー 
11 廿 
12 了 


640X480| 80x30 


sm 320x200 | 40xzs 


人 々 か ら 信 頼 を 得 て い る 由縁 な の で し ょ う . PS/ 2 発 

表 時 に は ハー ドウ ェ ア に 関連 し て 多少 混乱 が 見 られ た 

も の の , ソフ トウ ェ ア 上 は 確か に 上 位 互換 を 保っ て い 

る うに で の 99:。 
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AL:O3 理 ( 高 輝度 / プ リン ク の 切り 換え ) 
26 結 EPRE で シス な の 失語 


< 表 7 >② PS/ 2 に 新設 され た ビデ オ 用 BIOS(INT 10H) 
BL:OO 高 輝度 
AL:O9H (すべ て の レット ・ レ ジス タ と オー バ ・ ス キャ ン ・ レ ジス タ の 読み 出し ) ES:DX 17 バ イト ・ テ ー ブ ル へ の ポイ ンタ 


@AH:1O 古 カラ ー・ パ レッ ト ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
:DX 17 バ イト ・ テ ー ブ プル へ の ポイ ンタ バイ ト 0 一 15: カ ラー・ デ ー タ 


AL:O7H (パレット ・ レ ジス タ の 読み 出し ) ーー yo 
BL: パ レッ ト ・ レ ジス タ 番 号 テー ここ 
バイ ト 16: ポ ボー ダ ・ カ ラー 


:1OH (カラ ー・ レ ジス タ の セ モット) 
BX: カ ラー・ レ ジス タ 番 号 (0 一 255) 
DH : 赤 デー タ 
: 紹 デ ー タ 
: 育 デー タ 
:12 了 (カラ ー・ レ ジス タ の プロ ッ ク ・ セ モ セット) 
ES:DX カラ ー・ デ ー タ ・ テ ー ブ プル へ の ポイ ンタ 
テー プル ・ フ ォ ー マ ッ ト : 赤 。 緑 。 青 。 赤 。 紹 。 育 …… 
: セ モッ ト す る 最初 の カラ ー・ レ ジス タ 
:・ セ モッ ト す る カラ ー・ レ ジス タ の 数 
:13H (カラ ー・ ペ ー ジ の 選択 ) 
BL:OOH ペー ジン グ ・ モ ー ド 選択 
BH:OOH 4 レジ スタ ・ プ ロッ ク 
O1H 16 レ ジス タ ・ プ ロッ ク 
O1H ペー ジ ・ セ レク ト 
BH: ペ ー ジ 番号 4 レジ スタ ・ モ ー ド :OOH 一 OS3 皇 (1st 一 4th ) 
16 レ ジス タ ・ モ ー ド :OO 了 芋 一 OE 耳 (1st 一 16th ) 


:15H (カラ ー・ レ ジス タ の 読み 出し ) 
: 読 み 出 す カ ラー・ レ ジス タ 番 号 


:17H (カラ ー・ レ ジス タ の プ ブロック ・ リ ー ド ) 
ES:DX テー デブ プル へ の ポイ ンタ 

: 最 初 の カラ ー・ レ ジス タ 

: リ ー ド する カラ ー・ レ ジス タ の 数 


BL : 現 在 の ペー ジン グ ・ モ ー ド 


cJAI(: ラ クー ペー テー タス や リー BH : 現 在 の ペー ジ 


:1BH( グ レイ ・ ス ケー ル 加 算 ) 
: 加 算 す る 最初 の カラ ー・ レ ジス タ 
: 加 算 す る カラ ー・ レ ジス タ 数 


旬 AH:11 キ ャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ 
:*O4H 8 メ 16 ド ッ ト 英 数 キャ ラク タ ・ フ ォ ン ト の ロー ド 


:24 古 8 X16 ド ッ ト ・ グ ラフ ィ ッ ク ・ キ ャ ラク タ の ロー ド 


@AH:12H 各種 機能 の 切り 換え 
:3OH テキ スト ・ モ ー ド の と き の ス キャ ン ・ ラ イン 切り 換え 
:51 耳 デフ ォ ル ト ・ パ レッ ト ・ デ ー タ の イネ ー プ ブル / デ ディセ ー プ ブル 
:32 了 ビデ オ ・ ア ドレ ス ・ デ コー ド の イネ ー プ ブル / デ ィ セ モー プル 
:33 芋 グレ イ ・ ス ケー ル 加 算 イ ネー ブル / デ ィ セ モー プ ブル 
:34 古 カー ソル ・ エ ミュ レー ショ ン の イネ ー プ ブル / デ ディセ モー プル 
・35H ディ スプ レイ ・ ス イッ チ (シス テム ・ ポ ボー ド ・ ビ デオ と ビデ オ ・ ア ダ プ タ の スイ ッ チ ング ) 


人 @AH:1AH ビ デオ ・ コ ント ロー ラ と ディ スプ レイ の 組み 合わ せ リ ー ド / ラ イト 


:OO ディ スプ レイ ・ コ ン ビ ネー ショ ン ・ コ ー ド の 読み 出し 
AL:O1 芋 ディ スプ レイ ・ コ ン ビ ネー ショ ン ・ コ ー ド の 書き 込み 


旬 AH:1BH 機能 / ス テー タス 情報 
@AH:1CH ビ デオ ・ ス テー タス の セー プ / リ スト ア 


:OOH ステ ー タ ス ・ バ バッファ ・ サ イズ の 取得 
:O1H ステ ー タ ス の セー ププ 


:O2H ス テー タス の リス ト ア 
ビデ オ ・ ス テー タス : ビ デオ DAC。 カラ ー・ レ ジス タ 。 ビデ オ BIOS デ ー タ ・ エ リア ,。 ビデ オ ・ ハ ー ド ウェ ア ・ ス テー タス 
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公記 選 昼 NN 介 
市 販 さ れ て いる グラ フィ ッ ク ・ ア ダブ プ ブタ 


信 標準 ビデ オ ・ ア ダ プ タタ MDA, CGA, EGA, VGA 
や つい で 

PC-AT や PC-X メ T で 使わ れる 標準 的 な ビデ オ ・ カ ー 
ド と し て は , MDA, CGA, EGA, VGA な ど が あり 
ます が 。 発売 し て いる メー カ に より 同じ 名 称 の カー ド 
で あっ て も その 機能 は 異な る 場合 が あり ます . その た 
め , 同じ EGA で も A 社 の EGA と B 社 の EGA で は 基本 
的 な 機能 は 同じ で も プラ ス e の 部 分 が 違っ て いる こと 
が よく あり ます 、。 

IBM PC シリ ー ズ で 使用 きれ る 標準 的 な ビデ オ ・ カ 
ー ド (CGA,。 EGA, VGA) は ,。 CRT の モー ド に よ ! 
VRAM に 格納 する 内 容 が 異な り ま す 。 CRT の モー ド 
が , Alphanumeric モ ー ド の と き は VRAM に は 表示 す 
る 文字 の コー ド と 属性 が 格納 され , Graphics モ ー ド 
の と き は VRAM に は 表示 する ドッ ト の 色 が 格納 され 
ます . その た め , VRAM の 開始 アド レス は 同じ で も , 
1 画面 分 表示 する の に 必要 な VRAM の サイ ズ は , 
Graphics モ ー ド の 方 が Alphanumeric モ ー ド の 数 倍 は 
大き く な っ て いま す 。 

CRT の モー ド 設 定 や 文字 の 表示 な ど は , BIOS が サ 
ポー トレ し て いま す の で 。 BIOS を 使用 し て いる 分 に は 
どちら の 表示 モー ド で も 文字 表示 は 行え を ます が 
Graphics モ ー ド で は 指定 され た 文字 コー ド を フォ ン 
ト に 変更 し 。 ドッ ト 単 位 で VRAM で 書き 込む た め Al- 
phanumeric モ ー ド の と き に 比べ 数 倍 表 示 に 時 間 が か 
か り ま す 。 

また , スク ロー ル な ども 。, 文字 1 行 分 に 使用 する 
VRAM の 大 きき さ が 異 な る た め , Graphics モ ー ド の 方 
が Alphanumeric モ ー ド に 比べ 相当 の 時 間 が か か っ て 
いる よう で す 。 そのため , 通常 の DOS 上 で プロ グラ 
ム を 実行 する 場合 な ど , CRT の モー ド は Al- 
phanumeric モ ー ド に し て お いて , アプ リケーション 
・ プ ログ ラム の 方 で 図 の 表示 な ど が 必要 な 場合 に の み 
Graphics モ ー ド に し て 図 を 表示 し 。 図 の 表示 が 必要 
な く な る と ,。 すぐ Alphanumeric モ ー ド に 戻す よう に 
作ら れ た プロ グラ ム が , IBM PC 用 の プロ グラ ム に は 
乏 V ゝ よう で す 。 

その た め 。 図 の 表示 の 多い CAD の よう な プロ グラ 


< 表 A> 
ビデ オ ・ カ ー ド の VRAM アド レス と I/O0 ア ドレ ス 
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大 貫 広 幸 


ム の 中 に は , 操作 の 仕方 に よっ て は 頻繁 に CRT の モ 
ー ド が 変わ る 場合 が あり ます . 

PC- AT や PC-X エ が 。 VRAM に 割り 当て され て い 
る アド レス 空間 は , 物理 アド レス が AOOOOH--BTEE 
EE の 128K バ イト で す が 。 使用 する カー ド の 種類 に 
より VRAM の 開始 アド レス や サイ ズ が 異な り ま す . 
また , 使用 きれ る I/O ア ドレ ス も カー ド の 種類 に より 
異な り ま す 。 表 A は , カー ド ご と の 使用 VRAM, 1/O 
アド レス を 示し た 表 で す 。 この 表 の よう に , モノ クロ 
ー ム と カラ ー で は 使用 アド レス が 異な る た だ ため, モン ク 
ロー ム と カラ ー 両 方 を 同時 に 使用 する こと が 可能 で す 。 
まだ た 。CAD の ソフ トウ ェ ア の 中 に は 。 モノ ンク ロー ム 
と カラ ー 二 つの CRT が 使用 可能 な よう に 設計 され て 
いる プロ グラ ム も あり ます . 

次 に 使用 する CRT に つい て で す が 。 ビ デオ ・ ヵ カー 
ド に より CRT に 配給 する 水平 同期 信号 の 周波 数 が 異 
な る た め , カー ド に 合っ た CRT を 使用 し な いと 映像 
が 映ら な か っ た り , ひど い 場 合 は CRT が 壊れ て し ま 
うこ と が ある の で 注意 が 必要 で す . 例え ば , VGA の 
場合 , 表示 モー ド に より 周波 数 が 異な る た め , 使用 
CRT に よっ て は VGA で は 表示 可能 で も , CRT に その 
周波 数 が な けれ ば , その モー ド は 使用 で き な い こと に 
な り ま す 。 通常 ,。 カー ド に は 使用 する CRT を 指定 す 
る DIP ス イッ チ が あり , この スイ ッ チ の 設定 で 使用 で 
きる 表示 モー ド が 決ま り ま す . 

そこ で , 最近 で は カー ド か ら の 周波数 に CRT の 周 
波数 を 自動 的 に 合わ せる マル チ ス キャ ン 型 の CRT が 
多く 使わ れる よう に な っ て きま し だ た. ただし, 同 じ マ ル 
チ ス キャ ン 型 の CRT と いっ て も , メー カ や モデ ル に 
より 対応 で きる 周波 数 が 狭い も の か ら 広 いも の まで , 
いろ いろ な タイ プ が ある た だ ため , 購入 時 に は 注意 が 必要 
で 溢 。 

@ 言語 ソフ ト の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド の サポ ー ト 
ご つい いで 

PC-AT や PC- メ エ の BIOS が サポ ー ト し て いる ビデ 
オォ 関 係 の 機能 の ほとん ど が , 文字 関係 の 機能 で 。 グラ 
フィ ッ ク に 関す る 機能 と し て は 1 ドッ ト 単 位 の 表示 と 
カラ ー・ コ ー ド の 読み 出し , そし て カラ ー・ パ レッ ト 


使用 I/O ア ドレ ス 


3B0ー-3 巨 E 


る DO--3 る DF。 3C0--8OE 
3 る DO--5DF、 3C0-3OE 


トン シス タ 投 術 
PCI ロ し 


の セッ ト な ど で 。 直線 や 円 の 描画 や 塗り 潰し と いっ た 
図 を 書く た め の 機 能 は 持っ て いま せん 。 その た め 。 こ 
れ ら の 機能 は ユー ザ が プロ グラ ミン グ す る 必要 が あり 

に - 拓 の 

また , 少し 前 まで は , 標準 で グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 
を サポ ー ト し て いる 言語 ソフ ト は ほとん ど な く , 
IBM の BASICA や マイ クロ ソフ ト の GW-BASIC ぐ ら 
ゅ いで し た だ 。 だ だ これ も , CGA の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 
の み で , EGA や VGA に 対す る サポ ー ト は あり ませ ん 
で し た 。 そ の だ め , グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド で 図形 な ど 
を 書 こ うと し た 場合 , 別に グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ 
と いっ た プロ グラ ム を 購入 する か ,。 自分 で 直線 や 円 弧 
を 書く プロ グラ ム を 作る 必要 が あり まし た . 

し か し , 最近 発売 され た 言語 ソフ ト で は , 標準 で グ 
ラフ ィ ッ ク ・ モ ー ド を サポ ー ト し て いる も の が 多く な 
り 。 より 簡単 に EPGA や VGA の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド 
が 使用 で きる よう に な っ て いま す 。 例え ば 。 マイ クロ 
ソフ ト 社 の Quick BASIC や MS-C(Ver5.0)。 Quick C 
(Ver1.00 な ど や ボー ラン ド 社 の Turbo BASIC や 
Turbo PASCAL(Ver4.0)。 Turbo C(Ver1.5) な ど は , 
標準 で EGA や VGA の グラ フィ ッ ク ・ モ ー ド を サポ ー 
ト し て いま す 。 

@ CGA, EGA, VGA 用 の 高 機能 グラ フィ ッ ク 
・ ラ イブ ラリ 

PC-AT あ る い は PC- 又 用 の グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ 
ラリ に は 色々 な も の が 販売 され ん てい ます が 。 ここ で は 
値段 の 割 に 高 機能 な 汎用 グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ が 
あり ます の で 紹介 し ます . 

この ソフ トウ ェ ア は , METAGRAPHICS SOFT- 
WARE CORPORATION が 開発 。 販売 し て いる Meta 
WINDOW と いう ソフ トウ ェ ア で , 表示 モー ド の 変更 
や 線 の 太 き , 形 の 違う 直線 や 円 弧 の 描画 。 各種 の 模様 
が 使用 可能 な 塗り 潰し と いっ た 基本 的 な 機能 の 他 に , 
マル チ ウ ィ ン ド ウ や マウ ス の サポ ー ト 。 各種 の 修飾 文 
字 の 表示 が 可能 な グラ フィ ッ ク ・ ラ イブ ラリ で す . 

サポ ー ト し て いる 表示 モー ド も 各社 の CGA, EGA, 
VGA の ほとん ど が 使用 可能 で す . また , リン ク 可 能 
な 言語 ソフ ト も , アセ ンプ ラ (MASM) や 各社 の C や 
FORTRAN, PASCAL か ら 使 用 可能 で す . マ ウス に 
つい て は マイ クロ ソフ ト の バス ・ マ ウス や シ ジ シリ アル ・ 
マウ ス , ある い は それ に コン パチ ブル な マウ ス が 使用 
で きま す 。 

Meta WINDOW は, 言語 ソフ ト が 標準 で サポ ー ト 
し て いる グラ フィ ッ ク 機 能 に 比べ より 多く の 機能 が あ 
り , 特に マル チ ウ ィ ン ド ウ と マウ ス が サポ ー ト され て 
いる た だ め 。 ウィ ンド ウ と マウ ス を 連動 し た ソフ ト の 開 
発 に は 役立つ も の と 思わ れ ま す . 

Meta WINDOW で 配給 さき れる ファ イル は , 共通 に 
使う グラ フィ ッ ク ・ ド ライ バ の プロ グラ ム と 言語 。 コ 


ン パ イラ ・ メ ー カ 。 メモ リ ・ モ デル で 分 けら れ た 複数 
の ライ ブラ リ ・ フ ァイル と ライ ブラ リ を 定義 し て いる 
ヘッ ダ ・ フ ァイル か ら な り ま す . 

Meta WINDOW を 使用 する 場合 , まず INSTALL 
プロ グラ ム に より , 使用 言語 と メー カ , メモ リ ・ モ デ 
ル を 指定 し て LIB フ ァイル を 作成 し ます . この LIB フ 
ァイル と ユー ザ の プロ グラ ム を リン カ に より リン ク し , 
EXE 型 の 実行 ファ イル を 作り ます . リン ク し た Meta 
WINDOW の LIB フ ァイル は ,。 メモ リ に 常駐 し て いる 
グラ フィ ッ ク ・ ド ライ バ の プロ グラ ム MEBTmAWNDO. 
選 文 包 を 呼び 出す た め の も の な の で , 作成 し て プロ グ 
ラム を 実行 する 場合 , 事前 に METAWNDO.E 文 思 を 
実行 し メモ リ に 常駐 きせ て お く 必 要 が あり ます . 

Meta WINDOW で は , サイ ズ の 大 きい グラ フィ ッ 
ク ・ ド ライ バ を MEBTAWNDO.E 駐 と し て 別に し て 
いる ため 。 リ ンク に より 作ら れ た ユー ザ の プロ グラ ム 
に は ,。 実際 の グラ フィ ッ ク 関 係 の ルー チン が リン ク さ 
れ な い 分 , ユー ザ の プロ グラ ム ・ サ イズ を 小さき く お き さき 
える こと が で きま す . だ た だし, ユーザ ・ プ ログ ラム を 
実行 する 前 に METAWNDO.EXE を 実行 きせ,。 メモ 
リ に 常駐 きせ て お か な けれ ば いけ な いと いう 不便 な 面 
も あり ます . 

その よう な 場合 に は , Meta WINDOW/Plus と いう 
製品 が ある の で , これ を 使用 する こと で METAWR- 
DO.E 文 色 が 必要 な く な り ま す . Meta WINDOW/ 
Plus で は , LIB フ ァイル 上 に 実際 の グラ フィ ッ ク 関 係 
の ルー チン を 置く た め , METmAWNDO.EBXE の 実行 
が いら な い 代 わり に EXE 型 の ユラ ユーザ ・ フ ァイル に 
METAWNDO.EE 文 包 が 含ま れる 形 に な る た め ,。 ユー 
ザ ・ フ ァイル は 相当 の 大 きき さ に な り ま す . それ に 伴い , 
使用 で きる メモ リ ・ モ デル も ラー ジ と いっ た 大 きい メ 
モリ ・ モ デル の み サ ポー ト さ れる よう に な り ま す . 
@ Quad HPG カ ー ド 

この カー ド は , QUADRAM 社 が 開発 。 販売 し て い 
る グラ フィ ッ ク ・ カ ー ド で , CRT コ ント ロー ラ に イ 
ン テ ル の グラ フィ ッ ク ・ コ プロ セッ サ 82786 を 搭載 し * 
た 高速 描画 が 可能 な グラ フィ ッ ク ・ カ ー ド です.。 この 
82786 は , CRT コ ント ロー ラ の 内 部 に 直線 や 円 弧 の 描 
画 を は じ め と する 各種 の グラ フィ ッ ク 機 能 を サポ ー ト 
し た 高 性 能 な CR エコ ント ロー ラ で す . 

MDA, CGA, EGA,。 VGA と いっ た 標準 の ビデ オ 
・ カ ー ド に は , CRT コ ント ロー ラ と し て MMC6845 が 使 
用 され て いま す . この MC6845 は , 表示 に 使わ れる 
VRAM や CG-ROM の アド レス , CRT に 配給 する 水平 
垂直 の 同期 信号 を 作る た め の LSI で , 描画 の 機能 は 持 
っ て いま せん で し た . その た め ,。 標準 の ビデ オ ・ ヵ カー 
ド を 使用 し て いる 場合 , グラ フィ ッ ク 画 面 へ の 直線 や 
円 弧 の 描画 は 。 ソフ トウ ェ ア で 行っ て いま し た が , こ 
の 82786 を 使用 する こと で グラ フィ ッ ク 画 面 へ の 直線 
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や 円 弧 の 描画 を コマ ンド と いう 形 で 82786 に 出力 する 
こと で , 82786 自 身 が グラ フィ ッ ク 画 面 へ の 描画 を 行 
っ て くれ る だ た め 。 ソフ トウ ェ ア の 数 倍 。 場合 に よっ て 
は 十 数 倍 の 速度 が 得 ら れる こと に な り ま す 。 ま ただ, こ 
の Quad HPG で カー ド で は , 最大 800<X600 ド ッ ト 16 色 表 
示 が 可能 で す ( た だ し , マル チ ス キャ ン 型 の アナ ログ 
CRT が 必要 ). 

Quad HPG カ ー ド に は ,。 標準 で デジ タル リサ ー チ 社 
の GEM Desktop と GEM Graph が 付属 し て いま すし , 
MS- WINDOWS Ver1.3。 1.4。 2.0 の ドラ イ バ , そ 
し て Auto CAD の た め の ド ライ バ が 付属 し て いま す . 
また 。 別売 で C 言 語 で 使用 可能 な 82786 用 ライ ブラ リ 
も 入手 で きま す . 

Quad HPG カ ー ド に は , さら に 標準 で EGA ボ ー ド 
が ドー タ ・ ボ ー ド と し て 付属 し て いる た だ ため 。, 従来 の 
CGA, EGA の ソフ トウ ェ ア も その まま 使用 する こと 
が で きる よう に な っ て いま す . 

免 GENESIS 1024 グ ラフ ィ ッ ク ・ カ ー ド 

GENESIS 1024 は , NATIONAL DESIGN, 
INCORPORATED が 開発 。 販売 し て いる Graphics 
System Processor TMS34010 を 搭載 し た 超 高 速 描画 
が 可能 な グラ フィ ッ ク ・ カ ー ド で す 。 この GENESIS 
1024 で は , 最大 1024X768 ド ッ ト 16 色 カラ ー の 表示 が 
可能 で す 。 た だ し , この GENESIS 1024 は , 標準 の ビ 
デオ ・ カ ー ド と 互換 性 が な いた め , この カー ド 自 体 で 
は 通常 の 文字 や グラ フィ ッ ク の 表示 は で きま せん . そ 
の た だ ため, PC-AT や PC-XT で GENESIS 1024 を 使用 す 
る 場合 。 別に CCA や EGA と いっ た ビデ オ ・ カ ー ド が 
必要 に な り ま す . 

GENESIS 1024 に 搭載 され て いる TMS34010 は , そ 
れ 自 体 独 立 し た マイ クロ プロ セッ サ で 。 グラ フィ ッ ク 
専用 の CPU と 考え る と 分 か りや すい と 思い ます .。 そ 
の た だ ため , TMS34010 に は , 直線 を 書く た め の TLTINE 命 
令 や 円 弧 を 書く た め の DERAV(Draw and Adyvance) 命 
令 , 2 次 元 配列 の 初期 化 や 転送 を 行う 命令 な ど , さま 
ぎざぎざ まな グラ フィ ッ ク 処 理 に 適し た 独立 し た イン スト ラ 
クシ ョ ン ・ コ ー ド を 持つ と と も に , これ ら の イシ スト 
ラク ショ ン を 高速 に 実行 する た め , TMS34010 の 内 部 
は イン スト ラク ショ ン , デー タ 。 レジ スタ の 各 バ ス が 
独立 し , 1 イン スト ラク ショ ン ・ サ イク ル に 命令 の フ 
ェ ッ チ 。 実行 。 データ の リー ド / ラ イト を 並行 し て 行 
うこ と が で きる よう な 構造 に な っ て いま す . まだ, シ 
ステ ム ・ ク ロッ ク も 最大 50MHz ま で 可能 な の で , 1 
イン スト ラク ショ ン あ た り 最 小 160ns で 処理 する こと 
が 可能 で す . 

TMS34010 自 体 。 この よう な 高速 な CPU で ある こ 
と か ら 。 固定 され た 用 途 で は 画像 処理 プロ グラ ム を 
ROM に 固定 し 画像 処理 を 行う こと も 可能 で すし , ホ 
スト CPU と の イン ター フェ ー ス も 備え て いる た だ ため, 
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その イン ター フェ ー ス を 使い 。 ホス ト CPU か ら プ ロ 
グラ ム を ロー ド し た り , デー タ の や り 取 り を 行う こと 
も 可能 な よう に 設計 され て いま す 。 

GENESIS 1024 は , 別売 の ドラ イ バ を 使う こと で 
Auto CAD や Lotus1-2-3。 MS-WINDOWS か ら 
TMS34010 の 高速 描画 を 使用 する こと が で きる よう に 
な り ま す 。 まだ た 。 さき に 紹介 し た 汎用 グラ フィ ッ ク ・ 
ライ ブラ リ で ある Meta WINDOW な ども この GENE- 
SIS 1024 を サポ ー ト する 予定 で す の で , TMS34010 の 
命令 を 知ら な い 人 で も , Meta WINDOW を 使用 する 
こと で 。 簡単 に TMS34010 の グラ フィ ッ ク 機 能 を 使う 
こと が で きる よう に な り ま す .。 

この よう に , GENESIS 1024 を PC-AT や PC-T に 
組み 込ん で CAD な どの 描画 を 高速 に する 目的 以外 に 
も , TMS34010 自 体 の 評価 や プロ グラ ム 開 発 に 使用 す 
る こと が で きま す 。 

TI 社 か ら , TMS34010 用 の アセ ンプ ブラ や C コ ン パ イ 
ラ , リン カ , シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ な ど が 発売 され 
て いる だ た だめ 。 これ ら の ソフ トウ ェ ア を 使用 する こと で 
容易 に TMS34010 の プロ グラ ム 開 発 が 可能 に な り ま す . 
侍 ド ッ ト ・ プ リン タタ を プロ ッ タ に 変え る EOgraph 

ここ で 紹介 する EOgraph( イ オグ ラフ ) と いう カー 
ド は , EOTRON CORPORATION が 開発 。 販売 し て 
ゅ る 普通 の ドッ ト ・ マ トリ クス ・ プ リン タ を プロ ッ タ 
の 代わ り に 使 お うと いう も の で , プロ ッ タ で 作図 し た 
の と 同 程度 の 品質 の 図 が 。 ドッ ト ・ マ トリ クス ・ デ プリ 
ンタ で も 得る こと が で きま す 。 図 A は その 印字 例 で す . 

CAD な どの ソフ トウ ェ ア に は , プリ ンタ に 図面 を 
出力 する 機能 は 通常 備わっ て いま す が , CAD の 標準 
機能 で プリ ンタ に 打ち 出し た 図 は , 印字 速度 を 優先 す 
る と , で き 上 が っ た 図 が 全体 的 に 荒く きれ いで な か っ 
た り , か と いっ て 品質 を 優先 する と 印字 に 相当 の 時 間 
が か か り , な か な か 次 の 作業 に 移 れ ず に 困る と いっ た 
こと が ある た だ ため , どう し て も 人 本格 的 に 使用 する と な る 
と 高価 な プロ ッ タ が 必要 に な り ま す . 

これ は , プリ ンタ に 図 を 出力 する と な る と ,。 CAD 
の プロ グラ ム は 。 図形 の ベク トル 情報 か ら メ モリ に 図 
形 を 展開 し , ラス タ の 情報 に 変換 し て か ら ド ッ ト ・ イ 
メー ジ で 印字 し て いる た め 時 間 が か か る の で す . と こ 
ろ が 。 この EOgraph で は 。 プロ ッ タ に 出力 する の と 
同じ コマ ンド を ホス ト の CPU か ら も らい , その 情報 
を も と に EOgraph 内 部 で ハー ドウ ェ ア の 助け を 借り 
て , ベク トル の 情報 を 自分 が 持つ ロー カル ・ メ モリ 上 
に 図形 と し て 展開 し て 印字 する た め 。 品質 優先 で 印字 
し て も CAD の 標準 機能 で プリ ンタ に 出力 する の に 比 
べ 。 数 倍 の 速 さ で プリ ンタ の 出力 が で きる の で す . 

つま り , 図形 デー タ を ソフ トウ ェ ア で メモ リ に 展開 
する の か 。 ハー ドウ ェ ア で 展開 する の か の 違い が 印字 
時 間 に 表 れ て くる の で す . また だ た, EOgraph で は , カ 
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< 図 A> NEC P 5 プリ ンタ (24 ピン ) で の 出力 例 360X360dpi 
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ラー 印字 の で きる プリ ンタ に 対し て は 。 カラ ー・ プ ロ 

ッ タ の シミ ュ レ ーション も 行っ て くれ ます の で 。 色 の 
つい た 図面 も 出力 可能 で す . また ,。 プロ ッ タ の コマ ン 
ド と し て は , 米国 で 多く 使わ れ て いる DMPL(DMP- 
29 プ ロッ タ の コマ ンド ) あ る い は HPGL(HP の #7470A 
プロ ッ タ の コマ ンド ) の いずれ か が 指定 に より 可能 で 
す . 

EOgraph の 使い 方 は 簡単 で カー ド 上 に ある ジャ 
ン パ で プロ ッ タ 用 ポー ト と し て 使用 する シリ アル ・ ポ 
ー ト を 指定 (COM1,COOM2) し 。 カー ド の コネ クタ に 
プリ ンタ を 接続 し た 状態 で 。 ドラ イ バ ・ プ ログ ラム な 
ど を 下記 の 手順 で 実行 し し メモ リヒ 上 に ドラ イ バ を 常駐 
させ る こと で 以後 。 シリ アル ・ ポ ー ト が な プロッタ 用 の 
ポー ト と し て 使用 可能 に な り ま す 。 また 。 この 例 で は 
DOS コ マン ド の MODE に より , LPT1 の 出力 を 
COM2Z に リダイレクト する よう に する こと で 
LETF ユ で も 使用 する こと が で きま す . 
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EOgraph へ の パラ メー タ の 設定 は , EROGRAPH. 
世 文 包 が 常駐 し て いる 状態 で CTRL - 左 SHIFT - 右 
SHIFT と キー を 押す こと で 設定 メニ ュー が 表れ ます 
の で 。 その メニ ュー に し た が い 設 定 す る こと で 行え ま 
だ 

以上 , IBM PC -AT 用 の グラ フィ ッ ク 関 係 の ボー 
ド を 紹介 し まし た が , 日 本 で は IBM PC- AT 関係 の 
ボー ド を 販売 し て いる ショ ッ プ も 少な く ,。 入手 が 難し 
い ぃ 場合 が よく あり ます . そう な る と , 個人 輸入 と いう 
形 で ,。 米国 の ショ ッ プ か ら 購 入 す る し か 方 法 が あり ま 
せん が 。 ここ で 紹介 し た ボー ド や ソフ トウ ェ ア に つい 
て は , 下記 の 会 社 で 扱っ て いま す の で 興味 の ある 方 は 
お 問い 合わ せく だ さい .。 

株 式 会 社 マイ クロ ・ ス タッ フ 

〒168 東京 都 杉並 区 和泉 2 - 7 - 1 (スズ キビ ル 3E) 

TEL 03-325-8128(FAX 03-327-7037) 
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電 末 


マル チタ スク に 必要 な 機能 を 組み 込ん だ 
680886 の 詳細 


藤井 留 史 


ATR ふじ い ・ さ と し 


ロ n] 80e8B の 概要 と アー キテ クチ ャ 


を 理解 する 


80286 は 。 インテ ル 社 の 8086 に 始ま る マイ クロ プロ 
ec が ゃ デ ァ テ ミリ の 一 つ で j 1 に 示す よう に 80186 
に 続く 第 三世 代 の 高 性 能 16 ビ ッ ト CPU で す . 

8086 か ら 80186 へ の 拡張 は , CPU 内 部 に DMA コ ユン 
トロ ー ラ や や 割り 込み コン トロ ー ラ , 16 ビ ッ ト ・ タ タイ 
マ / カ ウン タタ な どの 周辺 チッ プ の 機能 を 内 蔵 し た 点 と , 


高級 言語 対応 の 命令 群 の 追加 と いう の が 主 な も の で す . 


これ に 対し て , 8086 か ら 80286 へ の 拡張 は , 仮想 メ 
モリ 管理 。 保護 機構 . タス ク 管 理 機能 と いう マル チュ 
ー ザ / マ ル チ タ スク ・ シ ステ ム に 要求 され る 機能 を 取 
り 込 ん だ と いう 点 で 。 80186 と は 違っ た も の と な っ て 
いま す . つま り , 80186 は 周辺 機能 を 内 蔵 し て 集積 度 
の 向上 や コス ト ・ ダ ウン を ター ゲッ ト に し て いる の に 
対し , 80286 は CPU 自体 の 機能 を 向上 きせ , ワー ク ・ 
ステ ーション や ビジ ネス ・ マ シン な どの 高度 な アプ リ 
ケー ショ ン を ター ゲッ ト に し た も の で ある と いう こと 
が で きま す 。 

80286 で は , 下位 や 上 位 の CPU と の 互換 性 に つい て 


< 図 1> イン テル の マイ クロ プロ セッ サ の 発展 
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さ 
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8086 系 マイ クロ プロ セッ サ 
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も 考慮 され て いま す . 下位 の CPU に 対し て は , 例え 
ば ぱ ば, 80286 の 命令 セッ ト は, 8086 の 基本 命 令 セッ ト や 
80186 で 追加 きれ た 拡張 命令 を 包含 し た も の と な っ て 
いま す .。 さら に 。 後に 述べ る アル * モ ー ド は 8086 
の 動作 を エミ ュ レ ー ト する モー ド と な っ て お り 。 バイ 
ナリ ・ レ ベル で 互換 性 が ある 高速 版 8086 と し て 使用 で 
きま す . また , 上 位 の CPU に つい て みる と , 80286 に 
続く 32 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ で ある 80386 と の 
間 で アー キテ クチ ャ の 互換 性 が 確保 きれ て いま す .。 
IBM が , 80286 を 採用 し た PC-AT を 発表 し て 以来 , 
80286 を 使用 し た マシ ン は 数 多く 発売 され て お り , 日 
本 電気 の PC9801 シ リー ズ に お いて も PC9801VX や 
PC98X し で は V30 の ほか に 80286 を 搭載 し て いま す . 
し レ し か し , これ ら は 80286 を リア ル ・ モ ー ド で 使用 し た 
高速 8086 マ シン と し て 使わ れ て いま す .。 これ に 対し , 
マイ クロ ソフ ト に より マル チタ スク ・ オ ペレ ー テ ィ ン 
グ ・ シ ステ ム と し て OS/ 2 が 発表 きれ まし た 。 これ は 。 
80286 の 本 来 の 機能 を 発揮 で きる も の で , 今 ま で の シ 
ング ル ・ タ スク の MS-DOS で 間に合わ な く な っ た 大 
規模 アプ リケーション を 必要 と する 分 野 に 普及 し て 行 
く と 思わ れ ま す 。 

動作 クロ ッ ク か ら み る と , 8 MHz の 80286-8 を 標準 
と し て , 80286-6(6 MHz), 80286-10(10MHZ), 
80286-12(12 .5MHz) と 多様 な 動作 クロ ッ ク を 持っ た 
CPU が 用 意 き れ て お り , 種々 の 用 途 に 適応 で きま す . 


80286 の アー キテ クチ ャ 


@ 80286 の 内 部 構成 

8086 の 内 部 構成 が , 実行 テニ ニット と バス ・ イ ンタ ー 
フェ ー ス ・ ユ ニッ ト の 2 ブロ ッ ク 構 成 で あっ た の に 対 
し , 80286 で は 図 2 に 示す よう に , 

ズー ニー ニッ ドド 

② 命 令 ユ ニッ ト 

⑨③ 実 行 ユ ニット 

499 ンス ニタ ト 
の 四 つ の プロ ッ ク か ら な っ て いま す . これ ら の ユニ ッ 
ト は ,。 プロ セッ サ の スル ー プ ッ ト や バス の 使用 効率 を 
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< 図 2 > 80286 の 内 部 ブロ ッ ク 図 


< 図 3> 
パイ プラ イン 動作 


(b) 80286 


で きる だ け 上 げ る よう に , 三 い に 同期 を と りな が ら 並 ' 
列 し て 動作 する よう に パイ プラ イン 化 さ きれ て いま す . 
① バ パス ・ ユ ニッ ト (Bus Unit : BU) 

バス ・ ユ ニッ ト は , 外部 メモ リ や I/O を アク セス す 
る と き に 必要 な アド レス の 出力 お よび コン トロ ー ル 信 
号 の 制御 。 デ ー タ の 入出 力 と いっ た CPU の バス 操作 
を 行い ます . さら に , 80286 の 数 値 演算 プロ セッ サ で 
ある 80287(NPX : Numeric Processor etension) を 
接続 し た 際 の イン ター フェ ー ス と し て も 働き ます . こ 
れ は , 8087 が 直接 メモ リ と や り と り で きた の に 対し , 
80287 は この バス ・ ユ ニッ ト を 通し て メモ リ と 補 り と 


り を する た めで す . 』 つ まり 。 BU は 80287 と ヌメ モリ の 間 


の DMA コ ント ロー ラ と な っ て いる わけ で す 。 

また , 8086 と 同様 に 。 バス の 空き 時 間 を 有効 に 利用 
し , 命令 の 先読み (プリ フェ ッ チ ) を 行い ます . この た 
め の 機 構 と し て , デリ フェッチ ャ と 6 バイ トド ト の プリ アデ 
ョ ッ チ ・ ギ キョ ー が この ユニ ッ ト 内 に あり ます .。 プリ フ 
ェ ッ チャ は , 命令 実行 順序 を 変更 する 命令 や 割り 込み 
に より プリ フェ ッ チ ・ キ ュー が クリ ア さ れ た だ とき や 。 


eS フェ ッ チ ドラジェ エッ チキ フェ ッ チ | フェ エッチ フェッチ 
1 2 3 4 5 6 
Sa 


Ao 一 Azs: 
BHE, M/IO 


EEcz 2 
2 の が ニー フ エラ : 決 PEREQ 


LOCK, HLDA 
Do 一 Dis 


RESET 
CLK 
ss 


ル cc 
CAP 


プリ フェ ッ チ ・ キ ュー に 2 バイ ト 以 上 の 空き が 生じ た 
と き に プリ フェ ッ チ 動作 を 実行 し ます . 
② 命 令 テ ニッ ト (Instruction Unit : IU) 

命令 ユニ ッ ト で は 。 プリ フェ ッ チ ・ キ ュー か ら 1 バ 
イト ご と の 命令 を 取り 出し ,。 それ を 69 ビ ッ ト の 内 部 命 
令 表現 に 展開 し ます . そし て , この デコ ー ド され た 命 
令 は , 三 命令 分 の 命令 デコ ー ド ・ キ ュー に 入り ます . 
③ 実 行 ユ ニッ ト (Execution Unit : EEU) 

実行 テニ ッ ト で は ,。 命令 テニ ッ ト で デコ ー ド され た 
命令 が 実行 され ます . 実行 ユニ ニット は , ALU や 1536 
ワー ド ※35 ビ ピッ ト の マイ クロ ・ コ ー ド ROM。 22 ワ ー 
ド メ 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ フ ァイル か ら な っ て いま す . 
(〈④ ア ドレ ス ・ ユ ニッ ト (Address Unit : AU) 

アド レス ・ ユ ニッ ト で は ,。 オフ セッ ト ・ ア ダー に よ 
り 実 行 ア ドレ ス の オフ セッ ト を 計算 し 。 セグ メン ト ・ 
リミット の チェ ッ ク や アク セス 権 の チェ ッ ク を 行っ た 
後 。 論理 アド レス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 を 行い ま 
す 。 つ まり , 80286 は メモ リ 管 理 ユ ニッ ト (Memory 
Management Unit : MMU) を オン チッ プ で 持っ て い 
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アド レス ・ ア クセ ス 時 間 _」 


| 
EEE( 還 CYPTE 
アド レス ・ ア クセ ス 時 間 | 


デー タ ・ バ パス 仙一 人 了 一 ーー ee -《 二 


< 図 4> アド レス ・ バ ス 
パイ プラ イン 化 
バス ・ サ イク ル の (a)i き 御 て CR い 
バイ プラ イン 動作 プロ セッ サ 
デー タダ < バズ ` 
(b) 80286 
る わけ で す . 


これ ら 四 つの ユニ ッ ト を パイ プラ イン 化す る こと に 
直り 。 図 3 に 示す よう に 。 命令 の フェ ッ チ 。 デコ ー ド 。 
実行 と いう 動作 を 並列 で 行い ます . その 結果 , 順次 動 
作 を 行う プロ セッ サ に 比べ て スル ー プ ッ ト の 向上 が 図 
られ て いま す 。 

借 80286 の バス ・ サ イク ル 

80286 は , バス ・ バ ンド 幅 を 上 げ る た め , バス ・ サ 
イク ル も パイ プラ イン 化 き され て いま す 。 バ パス ・ サ イク 
ル が パイ プラ イン 化 さ きれ て いな い 一 般 の プロ セッ サ は 
図 4 (a) の よう に , 一 つの バス ・ サ イク ル の デー タ ・ 
アク セス が 終了 し て か ら 次 の バス ・ サ イク ル の アド レ 
ス が 出力 され ます . それ に 対し , 80286 の バス ・ サ イ 
クル は 図 4 (5b) の よう に 。 一 つの バス ・ サ イク ル の 有 有 
効 な デー タ が まだ デー タ ・ バ ス 上 に ある と き に ,。 次 の 
バス ・ サ イク ル の アド レス が アド レス ・ バ ス 上 に 出力 
され ます . 

し た が っ て ,。 アド レス の 確定 か ら デ ー タ が 出力 され 
る まで の アド レス ・ ア クセ ス 時 間 が 同じ で あっ て も , 
この よう に バス ・ バ ンド 幅 を 上 げ る こと が で きま す .。 
この 結果 。 8 MHz の 80286 で ウェ イト ・ ス テー ト を 設 
け な い で ワー ド 長 の デー タ 転 送 を 行う と 。 アド レス ・ 
アク セス 時 間 を 242ns と し て も ,。 8M バ イト / 秒 の デー 
タ 転 送 能力 を 持っ て いま す . 

@ 80286 の 動作 モー ド 

80286 は 二 つ の 動作 モー ド を 持っ て いま す . 一 つ は 
8086 の 動作 を エミ ュ レ ー ト する リア ル ・ モ ー ド ( 実 ア 
ドレ ス ・ モ ー ド : real address mode) で あり ,。 も う 一 
つ は 80286 で 拡張 され た 機能 を フル に 使う プロ テク ト 
・ モ ー ド (保護 仮想 アド レス ・ モ ー ド : protected vir- 
tual address mode) で す . 

リア ル ・ モ ー ド では, 80286 は 8086 の 高速 板 と し て 
動作 し ます . つま り , 1M バ イト の 物理 アド レス 空間 
と 64K バ イト の 1I/O ア ドレ ス 空 間 を 持ち も 。 セグ メン ト 
・ レ ジス タ を 使っ て 20 ビ ッ ト の 物理 アド レス を 生成 す 
る セグ メン テー ショ ン の 機能 な ど が 8086 と まっ た だ たく 同 
じ で す .。 さら に 。 命令 セッ ト も 80186 で 拡張 され た 命 
令 を 含み 。 バイ ナリ ・ レ ベル で 互換 性 が あり ます . そ 
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し て , CPU 内 部 や バス ・ ア クセ ス の パイ プラ イン 化 , 
内 部 処理 時 間 の 短 に より 8086 に 比べ て 同じ 動作 クロ 
ッ ク で も 高速 に 命令 が 処理 され ます . 

80286 の 本 来 の 高度 な 機能 を 発揮 きせ る に は , プロ 
テク ト ・ モ ー ド で 動作 さき せな けれ ば な り ま せん . この 
モー ド で は 。 80286 は 16M バ イト の 物理 アド レス 空間 
と 1 タス ク あ た り 1G バ イト の 論理 アド レス 空間 を 持 
っ て いま す . た だ し , I/O ア ドレ ス 空 間 は 64K バ イト 
の まま で す 。 さら に 。 ディ スク リプ タ ・ テ ー プ ル を 用 
ぃ た 仮想 アド レス 変換 と メモ リ 管 理 機能 。 4 段階 の 特 
権 レ ベル に よる 保護 機能 , 高速 タス ク ・ ス イッ チン グ 
と コン テキ スト 保護 に よる マル チタ スク の サポ ー ト と 
い ゅ いう, 高度 な 機能 を 使う こと が で きま す . 

プロ テク ト ・ モ ー ド で リア ル ・ モ ー ド の プロ グラ ム 
を 動作 させ る こと は 可能 で す が , 次 の よう な 場合 は 注 
意 が 必要 で す . 二 つ の セグ メン ト を 物理 アド レス 空間 
で 重複 させ て 使用 する よう な プロ グラ ム で , 一 方 の セ 
グ メ ント か ら 他 方 の セグ メン ト を アク セス する と き , 
リア ル ・ モ ー ド で は 可能 で し た が ,。 プロ テク ト ・ モ ー 
ド で は プロ テク ト ・ エ ラー が 起き る こと が あり ます 。 

また , リア ル ・ モ ー ド で は 割り 込み ベク タ ・ テ ー プ ブ 
ル が 物理 アド レス 空間 の 0--3FEH に 固定 され て お り , 
直 拉 アク セス 可能 で す 。 しかし, プロ テク ト ・ モ ー ド 
で は 割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル の アド レス は 固定 され 
て いな いた め 。 割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル を 直接 操作 
する よう な プロ グラ ム は 実行 で きま せん . 

80286 は , シス テム ・ リ セッ ト 時 に は リア ル ・ モ ー 
ド に な り ま す 。 この 状態 か ら 。 プロ テク ト ・ モ ー ド へ 
の 切り 替え は , 内 部 レジ スタ MSW (Machine Status 
Word : マ シン ・ ス テー タス ・ ワ ー ド ) の PE(Protect・ 
ed mode Enable : プロ テク ト ・ モ ー ド ・ イ ネー ブル) 
ビッ ト を “1” に する こと に より 行わ れ ま す 。 逆 に , 
プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド へ の 切り 替え 
は ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト で し か 行 を ませ ん . 

代 80286 の レジ スタ ・ セ ッ ト 

図 5 に , 80286 の レジ スタ ・ セ ッ ト を 示し ます . 
80286 の レジ スタ は , 8086 の レジ スタ ・ セ ッ ト に プロ 
テク ト ・ モ ー ド で 使用 きれ る レジ スタ を 追加 し た も の 


トラン シス タ 技 術 
戸 過 己 ! ロ し 


< 図 5> 80286 の レジ スタ ・ セ ッ ト 


フィ ー ル ド 


15 07 


63 48|4 
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アク セス 権 
フィ ー ル ド 


0 23 0 15 0 


16115 
ペー ス ・ フ ィ ー ル ド ! 


15 0 GDTR 
IP IDTR 15 
アン ルー キー LDTR 
MSW TR 
② ステ ー タ ス / 制 御 
レジ スタ 


と な っ て いま す 。 これ ら の レジ スタ ・ セ ッ ト は 。 ① 江 
用 レジ スタ 。② ス テー タス / 制 御 レ ジス タ 。③ セ グ メ 
ント ・ レ ジス タ 。④ シ ステ ム ・ テ ー ブ ル ・ レ ジス タ の 
四 つ に 分 類 き され ます . 

③ 汎 用 レジ スタ 

これ は 8086 と まっ た く 同 じ 構 成 で す . つま り , AX, 
BX。 C 文 。 D 双 , BP, SI。 DI。 SP の 8 個 の 16 ビ ッ ト 
・ レ ジス タ か ら 構 成 さ れ て いま す . 動作 や 使い 方 も 
8086 の 場合 と 同じ で す . 
②@ ス テー タス / 制 御 レ ジス タ 

IP(Instruction Pointer)、 フ ラグ ・ レ ジス タダ タ 。 
MSW の 三 つ の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ か ら な っ て いま す . 

フラ グ ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 内 容 は 図 6 に 示し ま 
す .。 これ ら の うち 。 2 ビッ ト の IOPL(I/O Privilege 
Level : I/O 特 権 ビ レビ ベル) フィ ー ル ド と 。 1 ビット の 
NT(Nested Task : ネス ト 化 タス ク ) ビット が 80286 で 
追加 きれ た も の で す .。 これ ら の ビッ ト は プロ テク ト ・ 
モー ド で の み 使 用 さき され, リア ル ・ モ ー ド で は 意味 を 持 
ち ま せ ん .。 フラ グ ・ レ ジス タ の 各 ビ ッ ト の 機能 は 表 1 
に 示し ます . 

MSW は 80286 で 新設 され た 16 ビ ッ ト の レジ スタ で 
す .。 図 6 に 示す よう に 下位 4 ビッ ト が 使用 きれ ます . 
ビッ ト 0 の PE ビッ ト は リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク 
ト ・ モ ー ド へ の 切り 替え に 使用 きれ ます . MP(Moni- 


キツ ヤツ シ ュ * フ イー ルポ 
③ セグ メン ト ・ レ ジス タ 


て ) 015 0 


キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド 
④ シス テム ・ テ ー ブ ル ・ レ ジス タ 


プロ テク ト ・ モ ー ド て 使用 され る が 
プロ グラ ム か ら は アク セス で き な い 


tor Processor extension : 拡張 プロ セッ サ 監 視 )。EM 
(EMulate processor extension : 拡張 プロ セッ サ ・ エ 
ミュ レー ショ ン ), TS(Task Switched: タ スク ・ ス 
イッ チ ) の 3 ビッ ト は 80287 の よう な 拡張 プロ セッ サ と 
の イン ター フェ ー ス に 使わ れ ま す . これ ら の ビッ ト の 
使い 方 は 表 2 に 示し ます .。 MP ビッ ト に より 拡張 プロ 
セッ サ の ある こと を 示し , EM ビ ッ ト で 拡張 プロ セッ 
サ の 機能 を ソフ トウ ェ ア ・ エ ミュ レー タ で 実行 する こ 
と を 示し ます 。 TS ビッ ト は , マル チタ スク 環境 下 で 
拡張 プロ セッ サ や その ソフ トウ ェ ア ・ エ ミュ レー タ を 
使用 し て いる こと を 示し , 複数 の タス ク で 一 つの 拡張 
プロ セッ サ ゼ 機 能 を 共用 する 際 の タス ク 判 定 の 処理 を 効 
率 よ く 行 える よう に な り ま す 。 

③ セ グ メ ント ・ レ ジス タ 

セグ メン ト ・ レ ジス タタ と し て は 8086 と 同様 に , CS, 
SS。 DS。 ES の 四 つ が あり ます . リア ル ・ モ ー ド で 
8086 と 同じ 働き を する 16 ビ ピット 部 分 は 。 セグ メン ト ・ 
セレ クタ ・ フ フィールド と 呼ば れ ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド 
時 に は ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル か ら デ ィ ス クリ プ タ 
を 選択 する た め に 用 いら れ ま す . 

80286 に は ,. さら に 8 ビ ピット の デア クセス 権 フ ィ ー ル 
ド 。 249 の NRN の ペー スズ スズ ・ フ フィール ド 。 16 ビ ピット の りき 
ッ ト ・ フ ィ ー ル ド の 合計 48 ビ ッ ト の キャ ッシュ ・ フ ィ 
ー ル ド が あり ます 。 ここ に は ,。 セグ メン ト ・ デ ィ ス ク 
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< 図 6> サイ ン 
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拡張 プロ セッ サ ・ エ ミュ レー ショ ン 
拡張 プロ セッ サ 監 視 


プロ デ ク ト ・ モ ー ド : イ ネー プ ブルーズ 末 使用 の ビッ ト は 予約 され て いる ) 


< 表 1> フラ グ ・ レ ジス タ の 各 フ ラグ ・ ビ ッ ト の 機能 


CF : キャ リ ・ フ ラグ に 数 値 演算 の 結果 , 最上 位 ビ ピット の 桁 上 げ ま た は 橋 借 り が 生じ し た と き は 1” に な 
F り ,。 それ 以外 は “0” と な る . シフ ト 命 令 、 ロ ー テ イト 命令 で も 使用 され る . 
FILGZE2z2 還 


演算 結果 の 下位 8 ビッ ト に お いて “1” に な っ て いる ビッ ト の 数 が 偶数 の と き は 1? 
bit4 | AF: 補助 キャ リ ・ フ ラグ 


に な り ,。 奇数 の と き は “0” に な る 。 
| pee | rip エラ ラク 


AL レジ スタ の 下位 4 ビット か ら 桁 上 げ や 桁 借り が 生じ た と き に “1” に な り 。 


演算 時 の 10 進 補正 に 用 いら れる . 
演算 結果 が “0” の と き に “1? に 
EETZZGZZE 
| ges | IF : 割り 込み イ ネー ブル ・ フ ラグ 
| go | pF: テ ィ レク ショ ン タン ネン 


上 IOPL : 1/O 特 権 レ ベル 
NT: ネ スト 化 タ スク ・ フ ラグ 


BCD 


な り , それ 以外 で は “0?” と な る 。. 


演算 結果 の 最上 上位 ビ ッ ト と 同じ . 結果 が 負数 で ある と き は “1” に な り . 
*07 に な る 、. 
演算 結果 が . デス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド の ビ ピット 数 の 符号 付き 2 進数 と し て 見 た 
場合 に . それ で 表す こと の で きる 値 の 範囲 より 大 きす ぎ た り 小さ すぎ た り し た と き に 
*1” に な り ,。 それ 以外 は *0? に な る 、 
この フラ グ を ~1” に する と , 一 命令 実行 され る ご と に 割り 込み が 発生 する シン グル 
・ ス テッ プ ・ モ ー ド に な る 。. 
この フラ グ を “1” に する と , 禁止 可能 な 外部 割り 込み が 許可 きれる. プロ テク ト ・ 
モー ド で は ,。 この フラ グ の 変更 は 保護 チェ ッ ク の 対象 と な る . 
この フラ グ は , スト リン グ 操 作 命 令 の 実行 方 向 を 設定 する .^0" の と き は オー ト ・ イ 
ンク リ メ ン トト 1" の と き は オー ト ・ デ クリ メン ト で 実行 され る . 
この 2 ビット で , プロ テク ト ・ モ ー ド に お ける 1I/O 操 作 命令 が 実行 可能 な 特権 レベ ル 
を 指定 する . ここ で 指定 され た レベ ル よ り 低 い レ ベル の プロ グラ ム で 1/O 操 作 を し よ ょ 
うと する と 保護 例外 が 発生 する . 
CALL 命 令 や 割り 込み に より タス ク ・ ス イッ チ が 生じ た 際 . この フラ グ は “1” に な 
り 、 そ の タス ク 終 了 後 に ちと の タス ク へ 復帰 する 必要 が ある こと を 示す . 


それ 以外 は 


OR キー イフ mW フラ アン 


NNN・ ペー 


NN い N 伴 幸 


NNN 生 革 


リプ タ の 情報 が 必要 な と き に 自動 的 に ロー ド さ れ , 同 ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ プル)。 LDT(Local Descriptor 
ー セ グ メ ント 内 の アク セス に は ディ スク リプ タ を ロー Table: ロ ー カ ル ・ デ ィ ス クリ プ タ ・ テ ー ブ プル ) の 三 
ド す る こと な し に , この キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド の 内 つの デ ォ ネス グリ デ タ ・ テ ー ジ ル と タス グ の ら ンチ 半 
容 が 使わ ん れ ます. この 機能 に より , アド レス 変換 の 効 スト を 格納 し て お く た め の TSS(Task State Seg- 
率 化 が 図ら れ て いま す . この フィ ー ル ド は プロ グラ ム ment: タ スク ・ ス テー ト ・ セ グ メ ント ) の 四 つ が あり 
か ら は アク セス する こと は で きま せん 。 ます 。 そし て 。 これ ら の テー ブル は , それ ぞ れ GDTR 
④ シ ステ ム ・ テ ー ブ ル ・ レ ジス タ (GDT Register), IDTR(IDT Registjer), LDTR 
シス テム ・ テ ー プ ブル ・ レ ジス タ は 。 プロ テク ト ・ モ (LDT Register)。 TR(Task Register) の 四 つ の レジ 
ー ド で 使わ れる シス テム ・ テ ー ブ ル を 管理 し て いま す . スタ で 指定 され ます . 
シス テム ・ テ ー ブ ル と し て は , GDT(Global De- と の うち 。 GDPDTER と IDTR ば 24 ピ ゼット の ペー 臣 ・ 
scriptor Table : グロ ー バ ル ・ デ ィ ス クリ プ タ ・ テ ー ィ ー ル ド と 16 ビ ッ ト の リミット ・ フ フィー ルド か ら な る 。 
ブル)。 IDT (Interrupt Descriptor Table : 割り 込み 40 ビ ッ ト 長 の レジ スタ で す . これ に 対し て , LDTR, 
5 トワ ンジ スタ 技 条 
己 ビ ビ I 品 し 


< 表 2> MSW の 拡張 プロ セッ サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ピ ビッ ト の 使用 法 


使 用 法 


リモ ッ ト 後 の 状態 で 8086 と 同じ 動作 を する . 

拡張 プロ モッ サ が な なく, ソフト ウェ ア ・ エ ミュ レー タ に より その 機能 を 実行 する 場合 に 使わ れる . 
ESO 命 令 で 割り 込み が 発生 し . エミ ュ レ ー タ が 実行 され る . 

拡張 プロ モッ サ が な く 。 か つ ,、 ソ フト ウェ ア ・ エ ミュ レー タ を マル チタ ス ク 環 境 で 使用 する 場合 に 使わ れる . 
エミ ュ レ ー タ の コン テキ スト が . 現在 実行 中 の タス ク に 属す る か どう か の 判定 処理 に 用 いら れる . 

拡張 プロ モッ サ が 人 存在 する 場合 に 使わ れる . 

拡張 プロ モッ サ が 存在 し か つ そ の 機能 を マル チタ スク 環境 下 で 実行 する 場合 に 使わ れる . 拡張 プロ モッ サ の 


コン テキ スト が 現在 実行 中 の タス ク に 属す る か どう か の 判定 処理 に 用 いら れる . 


< 図 7> 19 
リア ル ・ モ ー ド で の オフ セッ ト 10 0 0 0 


物理 アド レス の 生成 


TR は , さら に , 8 ビッ ト の アク セス 権 フ ィ ー ル ド と 
16 ビ ッ ト の セレ クタ ・ フ ィ ー ル ド を 持つ 64 ビ ッ ト の レ 
ジス タ と な っ て お り , セグ メン ト ・ レ ジス タタ と 同じ 構 
成 に な っ て いま す 。 

また , GDTR と IDTR は プロ テク ト ・ モ ー ド へ スム 移 行 
する 前 に , 初期 設定 され て いな けれ ば な ら な いた め , 
リア ル ・ モ ー ド で も アク セス 可能 で す 。 し か し 。 
LDTR と TR は プロ テク ト ・ モ ー ド で し か 使用 で きず , 
プロ グラ ム か ら ア クセ ス で きる の は セレ クタ ・ フ ィ ー 
ルド だ け で す .。 残り の キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド に は セ 
グ メ ント ・ レ ジス タ と 同様 に 。 それ ぞ れ LDT デ ィ ス 
クリ プ タ や TSS デ ィ ス クリ プ タ の 内 容 が タス ク ・ ス イ 
ッ チ の 際 に 自動 的 に ロー ド さ れ ま す . 


実 メ モリ 空間 


リア ル ・ モ ー ド で の 8086 と の 違い 


さき に 述べ た よう に , 80286 の リア ル ・ モ ー ド は , 
8086 の 動作 を 高速 で エミ ュ レ ー ト する モー ド で す . し 
た が っ て 。 物理 アド レス 空間 は OOOOOHー 下 選 世 EE 上 
の 1 M バ イト で す 。 そし て 。 この 物理 アド レス は 図 7 
に 示す よう に , 16 ビ ッ ト の セグ メン ト ・ レ ジス タ の セ 
レク タ ・ フ ィ ー ル ド の 内 容 を 4 ビッ ト 左 に シフ ト し た 
(16 倍 に し た ) 値 を セグ メン ト ・ ベ ー ス に し , それ に 16 
ビッ ト で 表 さ れる オフ セッ ト 値 を 加え る こと に より 生 
成 さ れ ま す . 

命令 セッ ト は, ① 基 本 と な る 8086 互 換 の 命令 , ②③ 


3 ビッ ト 


マイ クロ プロ セッ サム 人 入門 


NS32000, MC68020,80386,V60 基礎 か ら の 比較 研究 


ジー ク グ ・ ス テー ショ GAD ジス テバ な ど マイ クロ グロ モッ サ を 


A5 判 208 頁 
定価 1,600 円 
送料 250 円 
CCGQO 出 版 村 


応用 し た シス テム の 規模 は 増 々 大 きく な る ば か り で す . 時 を あわ せ て , 


32 ビ ピット ・ マ イク ロ プ プロセッサ が 注目 され , 出荷 され は じ め て いま す . 
本 書 は 主要 な 4 機種 に つい て , 特に コン ビュ ー タ と し て の 基本 事項 
と 照ら し 合わ せな が ら , 各 機 種 の 特徴 に つい て 平易 に 解説 し た は じ め 
て の 32 ピット ・ コ ンピュータ 入門 書 で す . 


< 表 3> 
リア ル ・ モ ー ド の 
割り 込み ベク タ 番 号 


TN 


EZ 


ベク タ 番 号 割り 込み 要因 関係 する 命令 


な g 
|  。 | mo を we ょ る オー バフ ロー 人 
ーー | oop テ ェ ッ ク W 
EE g 


* ネ ベク タ 番 号 10 一 12。 14, 15、 17 一 31 は 子 約 済み 


80186 で 拡張 きれ た 命令 ,⑧80286 で 追加 きれ た 保護 機 
能 に 関す る 命令 の 3 種類 に 分 類 で きま す . これ ら の う 
ち , リア ル ・ モ ー ド で 使え る の は , ① と ② の 全て と ③ 
の うち 初期 設定 に 必要 な GDTR や IDTR, MSW に 対 
する ロー ド / ス ト プ ア 命 令 で す . ① に つい て は 説明 を 省 
略し ます . ② で は , 次 の よう な 命令 が 拡張 され まし た . 
16 ビ ッ ト の レジ スタ / メ モリ の 内 容 と 16 ビ ッ ト の 
イミ ディ エー ト 値 の 符号 付き 乗算 を 行う TMU エ 
命令 
mp 8 ビッ ト の イミ ディ エー ト 値 で 回 数 を 指定 で きる 
シフ ト / ロ ー テ イト 命令 
イミ ディ エー ト 値 を プッ シュ で きる PUG 理 命令 
ぁ 8 個 の 汎用 レジ スタ の 内 容 を 一 度 に プッ シュ / ポ 
ッ プ で きる PUSHA/POPA 命 令 
wmI/O と メモ リ の 間 で スト リン グ 転 送 が で きる 
TNS/OUTS 命 令 
了 p ス タック ・ フ レー ム の 確保 / 解 放 を 行う 思 NTEEB 民 / 
LEBAVE 命 令 
テ 配列 の イン デック ス 値 が 配列 の 範囲 内 に ある か ど 
うか を チェ ッ ク す る BOURND 命 令 
これ ら の うち 。 ENTER/ エ LEAV 選 命令 と BOUND 
命令 は 高級 言語 に 対応 し た 命令 で す . 特 に 。 
BNTER/L 包 AVE 命 令 は プロ シー ジャ 内 で 使用 され 
る 動 的 作業 領域 を 確保 する 際 に 用 いら れ , 他 の 16/32 
ビッ ト ・ マ イク ロ プ プロセッサ に も 備わっ て いる も の で 
す . 例え ば , 68000 の LINK/UNTLK 命 令 に 相当 し ま 
す .。 し か し , 80286 の 忌 NTER 命 令 で は プロ シー ジャ 
の ネス ティ ング の レベ ル を 指定 する こと も で きま す . 
フラ グ ・ レ ジス タ の 内 容 も , IOPL や NT が 追加 さ 
れ ま し た が , これ ら は プロ テク ト ・ モ ー ド で 使用 され 
ます . また 。 MSW も リア ル ・ モ ー ド で アク セス で き , 
拡張 プロ セッ サ に 関す る TS。EM, MP と , プロ テク 
ト ・ モ ー ド へ の モー ド 移 行 時 に 使わ れる PE と が あり 
ます 。 
割り 込み に つい て は , 8086 と 同様 に 0 か ら 255 ま で 


96 


の ベク タ 番 号 で 参照 され , その ベク タ ・ テ ー ブ ル に 記 
され た 割り 込み レー チン が 実行 きれ ます 。 ベ クタ ・ テ 
ー ブ ル は , 1 エン トリ 4 バイ ト で OOOH-ー-S 七 互 旧 の 1 
KK バイ ト に お か れ て いま す .。 リ アル ・ モ ー ド 時 の 割り 
込み ベク 夕 番号 は 表 3 に 示し ます . これ ら の うち 。 5 
ー- 9 , 13。 16 は 80286 で 追加 され た も の で す . 
pg BOUND チ ェ ッ ク 例 外 ( ベ クタ 番号 5 ) 
BOURND 命 令 実 行 時 に , 配列 の イン デック ス が 
その 配列 の 進 囲 外 で ある と き に 発生 する . 
ぁ 無効 オペ コー ド 例 外 ( ベ クタ 番号 6 ) 
定義 S れ て いな い 命 令 や , プロ テク ト ・ モ ー ド 
で し みか 実行 で き ない 命令 を 実行 し と よう と し た と き 
に 発生 する . 
を 拡張 プロ セッ サ 無 効 例外 (ベク タ 番 号 7 ) 
MSW の EM が “1" の と き に ESO 命 令 で 発生 
し レ し , ソフ トウ ェ ア ・ エ ミュ レー タ を 起動 で きる . 
TS と MP が “1" の と き は , ESO 命 令 の ほか に 


WATT 命 令 で も 発生 する . 
割り 込み テー ブル ・ サ イズ ・ エ ラー 例外 (ベク タ 
番号 8 ) 


プロ テク ト ・ モ ー ド の 初期 設定 時 に エ LTD 命令 
で 指定 され る 割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル の 大 きき 
が STE 了 より 小さ い 場 合 に 発生 する . 
p 拡張 プロ セッ サ ・ セ グ メ ント ・ オ ー バ ラン 例外 
(ベク タ 番 号 9 ) 
拡張 プロ セッ サ の 命令 で オペ ラン ド が セグ メン 
ト の 範囲 を 越え を て いる と き に 発生 する . 
mp セ グ メ ント ・ オ ー バ ラン 例外 (ベク タ 番 号 13) 
命令 の 実行 や メモ リ ・ ア クセ ス に お いて , セグ 
メン ト ・ オ フ セ ッ ト が FEEE 革 を 越え た と き に 発 
生 す る . 
拡張 プロ セッ サ ・ エ ラー 例外 (ベク タ 番 号 16) 
拡張 プロ セッ サ が 例外 状態 を 発生 し た と き 。, 
ERROR 入 力 を 介し て 80286 に 知ら され , この 例 
外 が 発生 する . 


ワン シス タ 投 術 
CI 


lg| 80P886 の プロ テク ト ・ モ ー ド 


を 理解 する 


この 節 以降 で は , 80286 の 本 来 の 高度 な 機能 を 使う 
だ ため の プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に つい て 述べ ます .。 

プロ テク ト ・ モ ー ド に お ける キー ワー ド は , 

和み メモ リ 管 理 

保護 機能 

タス ク ・ ス イッ チ 

と いう 機能 に 関す る も の と , これ ら の 機能 を 実行 する 
に あたっ て 重要 な 働き を する , 

pg ディスクリプタ 
の 四 つ で す . 

これ ら に つい て 以下 に 解説 し ます . 


メモ リ 管 理 機能 


仙 メモ リ 管 理 と 仮想 記憶 

メモ リ 管 理 機能 と は 。 プロ グラ ム 側 か ら 見 える 論理 
アド レス を 実際 に 存在 する メモ リ の 物理 アド レス へ 変 
換 する 機能 で す 。 

リア ル ・ モ ー ド や 8086 で は , 論理 アド レス 空間 の 大 
き さ も 物理 アド レス 空間 の 大 き さ も , と も に 最大 1M 
バイ ト で す 。 そし て , アド レス 変換 は リア ル ・ モ ー ド 
の 項 で 述べ た よう に セグ メン ト ・ レ ジス タ で 表 さ れる 
ベー ス ・ ア ドレ ス か ら の オフ セッ ト で 物理 アド レス が 
決定 され ます . 

これ に 対し 。 プロ テク ト ・ モ ー ド で は , 図 8 の よう 
に 1 タス ク 当 た り 最 大 1G バ イト の 論理 アド レス 空間 
が ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル と いう アド レス ・ マ ッ ピ 
ング ・ テ ー デ ブル を 用 いて , 最大 16M バ イト の 物理 アド 
レス 空間 へ 変換 され ます . この 変換 は ディ スク リプ タ 
・ テ ー ブ ル を 変更 し た り , 取り 替え た りす る こと に よ 
り ダ イナ ミッ ク に だ 行わ れ ま す . この よう に , 8086 と 比 
較 し て , プロ グラ ム か ら み る と か な り 大 き な 空 間 が 扱 


< 図 8> 
プロ テク ト ・ モ ー ド で の 
物理 アド レス の 生成 


1 タスク の 
論理 アド レス 空間 


最大 
1G バイ トー2 や バイ ト 


える よう に な り , メモ リ 空 間 の 不足 と いう 事態 は ほぼ 
解決 し ます . 

さて , 論理 アド レス 空間 に 比べ , 実際 に 存在 する 物 
理 的 な メモ リ の 大 き さ は 限ら ちら れ て いま す . その た め 。 
メモ リ に 収容 し きれ な い 命 令 や デー タ を ハー ド ・ デ ィ 
スク な どの 高速 な 外部 記憶 装置 に 格納 し て お き , その 
領域 が 実際 に アク セス され る と き に メモ リ 上 に ロー ド 
する 仮想 記憶 と いう 手法 が 使わ れ ま す . この 手法 で 使 
われ る 論理 アド レス は , 仮想 アド レス と 呼ば れ ま す . 
この メモ リ と 外部 記憶 装置 と の 間 は , セグ メン ト と 呼 
ば れる 単位 で や り と り が され ます . 

仮想 記憶 を 備え た シス テム で は , アプ リケーション 
・ デ ログ ラム か ら は この よう な 機構 を 考え る こと な し 
に , 仮想 アド レス で の み 参 照 す れ ば よく , 物理 アド レ 
ス を 直接 アク セス する こと は あり ませ ん . 

80286 に お ける ディ スク リプ タ ・ テ ー デ ブル を 使っ た 
アド レス 変換 も 仮想 記憶 に 対応 し て お り , 最大 64K バ 
イト の 可変 長 セ グ メ ント を 単位 と し て 管理 され て いま 
す 。 つま り , 80286 に は 仮想 記憶 機能 を 持っ た メモ リ 
管理 機能 が 内 蔵 き れ て いる わけ で す . 
ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル と アド レス 変換 

プロ テク ト ・ モ ー ド に お ける 仮想 アド レス か ら 物 理 
アド レス へ の 変換 に つい て , も う 少 し 詳し くみ て み ま 
較 

プロ テク ト ・ モ ー ド で 使わ れる 仮想 アド レス は , 16 
ビッ ト の オフ セッ ト と 16 ビ ッ ト の セグ メン ト ・ セ レク 
タタ か ら な る 32 ビ ッ ト の ポイ ンタ で す . これ が 。,。 図 9 に 
示す よう な 手順 で 物理 アド レス へ 変換 され ます . 

まず 。 セグ メン ト ・ セ レク 夕 に より 目的 の デー タ を 
含む セグ メン ト の 情報 が 書 の かれ て いる セグ メン ト ・ デ 
ィ ス クリ プ タ を 選択 し ます . この と き , その セグ メン 
ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の ある ディ スク リプ タ ・ テ ー デ ブル 
の ベー ス ・ ア ドレ ス は 。 ディ スク リプ タ ・ テ ー デ ブル ・ 
レジ スタ に 書か れ た も の が 使わ れ ま す . 同時 に , 選択 
され る セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の 位置 (セグ メン 
ト ・ セ レク タ の イン デック ス 値 ) が テー ブル の 上 限 を 
越え を な いか どう か の チェ ッ ク も 行わ れ ま す . 


物理 アド レス 空間 
うり に ト ) 
ーー223 バイ ト 
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< 図 9 > 仮想 アド レス へ の 変換 


仮想 アド レス 


イィ スタ リプ タ ・ デ テープ ルル ・ 
レジ スタ 


ディ スク リプ タ 
・ テ ー ブ ル の 還 囲 
の の チエ ッッ グ 


実 メ モリ 空間 


目的 の セグ メン ト 


セグ メン ト ・ セ レク タ 


< 図 10) セグ メン ト ・ セ レク タ の 内 容 


そし て , 選択 され た セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ に 
は ,。 その セグ メン ト の ベー ス ・ ア ドレ ス が あり , その 
値 と 仮想 アド レス の オフ セッ ト 値 を 加え た も の が 目的 
の デー タ の 物理 アド レス と な り ま す .。 この と き に , デ 
ィ ス クリ プ タ に 書か れ て いる 情報 に し た が い , セグ メ 
ント の 範囲 を 逸脱 し な いか どう か や , アク セス 権 の 妥 
当 性 な どの チェ ッ ク も 行わ れ ま す . 

セグ メン ト ・ セ レク タ の 内 容 は 図 10 の よう に な っ て 
お り , この 16 ビ ッ ト の うち 上 位 14 ビ ピッ ト が セグ メン ト 
の 選択 に 使わ れ ま す .。 つま り , 最大 2『" 個 ( 三 16384 
個 ) の セグ メン ト が 存在 で きる こと に な り ま す .。 そし 
て , 各 セ グ メ ント の オフ セッ ト は 16 ビ ッ ト で ある た め , 
弧 央 2 パイ ト ( 三 16K パ バ イト) で す 。 し だ た だ が っ て 。 仮 
想 ア ドレ ス 空 間 は 最大 2“"X 29 ニ 239 バ イト (テニ 1G 
バイ ト ) と な っ て いる わけ で す . 

この 1G バ イト の 仮想 アド レス 空間 は , 最大 0.5G バ 
イト の グロ ー バ ル ・ ア ドレ ス 空 間 と ロー カル ・ ア ドレ 
ス 空 間 に 分 けら れ ま す .。 この 二 つ の アド レス 空間 を 参 
照 す る た め の デ ィ ス クリ プ タ は ,。 それ ぞ れ グロ ー バ ル 
・ デ ィ ス クリ プ タ ・ テ ー ブ ル (GDT) と ロー カル ・ デ 
ィ ス クリ プ タ ・ テ ー プ ブル (LDT) に あり ます .。 この 二 
つの ディ スク リプ タ ・ テ テー プル は , セグ メン ト ・ セ ビレ 
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15 


リプ タ ・ テ ー ブ ル 内 の 
リプ タ の 選択 


る もい 条 


Requested Priviledge Level 
セレ クタ の 要求 特権 レベ ル 


Table Indicator 

ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル の 選択 
1 : LDT を 使用 
0 : GDT を 使用 


クタ の TI ビッ ト に よっ て 選択 きれ ます . 

グロ ー バ ル ・ ア デア ドレス 空間 は , 全て の タス ク か ら 共 
用 され る セグ メン ト が ある アド レス 空間 で す . 各 タ ス 
ク に 共通 の サブ ルー チン を お いた だ たり, デー タ の 共用 や 
割り 込み 処理 な どの 扱い を 容易 に する た め に 用 いら れ 
ます 。 例 えば, オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の ソフ ト 
ウェ ア や ライ ブラ リ 。 シ ステ ム ・ サ ービス ・ ル ー チ ン 
な どの コー ド や デー タ な ど が 置か れ ま す . 

これ に 対し て 。 ロー カル ・ ア ドレ ス 空 間 は 。 各 タ ス 
ク ご と に 独立 し た アド レス 空間 で , その タス ク に 固有 
の コー ド や デー タ が お か れ ま す . そし て ,。 図 11 に 示す 
よう に タス ク 間 を 分 離す る た め に 使わ れ ま す . 

この よう な メモ リ 管 理 を 行う た め に ,。GDT は シス 
テム に た だ ーー つ し か あり ませ ん が 。 LDT は 各 タ スク 
ご と に 持つ こと に な り ま す 。 LDT 自 体 は と ステム で 
管理 さき れる た め 。 特別 な セグ メン ト と し て LDT デ ィ 
スク リプ タ に より GDT に 記述 する こと に な り ま す . 
GDT や LDT の 物理 アド レス に お ける ベー ス ・ ア ド 
レス や サイ ズ は , それ ぞ れ GDTR や LDTR で 規定 され 
ます .GDTR の 内 容 は , 一 般 的 に は プロ テク ト ・ モ ー 
ド へ の 移行 の 前 に 初期 設定 され る 値 が 使わ れ ま す . 
LDTR の 内 容 は , 現在 実行 中 の タス ク に 対応 する 


トン シス タダ 技術 
= 己 i ロ し 


< 図 11> 
グロ ー バ ル ・ ア ドレ ス 空 間 と 
ロー カル ・ ア ドレ ス 空 間 


LDR の ベー ス ・ ア ドレ ス や サイ ズ が 含ま れ て いま す 
が ,。 タス ク ・ ス イッ チ が 発生 する た びに 。 変更 に な っ 
た LDT の 値 に 自動 的 に 更新 され ます . 


デイ スク リプ タ と ば は 
80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド に お いて 。 仮想 記憶 を 


サポ ー ト する メモ リ 管 理 機構 や マル チタ スク 処理 を 効 
率 よ く 行 うた め に 。 各種 の タイ プ の ディ スク リプ タ 


(Descriptor) が 用 いら れれ ます. ディ スク リプ タ は 記述 * 


子 と いう 意味 で , 各 タ イプ に よっ て その 機能 に 必要 な 
さま ざま な 情報 が 書か れ て いま す . そし て , その 内 容 
を 使っ て アク セス で きる 範囲 や アク セス 権 の チェ ッ ク 
な どの 保護 機能 が CPU 内 部 で 働き ます . 

ディ スク リプ タ の 種類 は , 図 12 に 示す よう に 大 きく 
分 ける と 一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ デ タ と シス テム 
管理 ディ スク リプ タ の 二 つ に 分 類 で きま す . 

一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ に は 。 命令 コー ド 


タス ク 1 
仮想 アド レス 空間 
最大 1G バイ ト 


GDT で アク セス 


タス ク 3 
仮想 アド レス 
空間 


グロ ー バ ル ・ 
アド レス 空間 


最大 0.5G バ イト 


最大 1G 


の 置か ん る セグ メン ト に 関す る コー ド ・ セ グ メ ント ・ 
ディ スク リプ タ と 。 デー タ の 置か ん る セグ メン ト に 関 
する デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ が あり ます . 
シス テム 管理 ディ スク リプ タタ は, さら に 特殊 セグ メ 
ント ・ デ ィ ス クリ プ タ と ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ に 分 
ける こと が で きま す . シス テム で 管理 され る 特殊 セグ 
メン ト と し て は LDT や TSS が あり , それ ぞ れ に 関す 
る デラ スズ タリ プ デ タ と し て PD ま デ スク リ ジ ダ ちと TSS 
ディ スク リプ タ が 存在 し ます . 

ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ は ,。 特権 レベ ル 間 や タス ク 
間 , 割り 込み 発生 時 な どの 制御 移行 の 際 に 使用 きれ ま 
す .。 その 種類 と し て は 。 制御 移行 の 方 法 に より , コー 
ル ・ ゲ ー ト 。 タス ク ・ ゲ ー ト 。 割り 込み ゲー ト 。 トラ 
ッ プ ・ デ ゲート の 四 つ が あり ます 。 

これ ら の ディ スク リプ タ は ディ スク リプ タ ・ テ ー プ ブ 
ル (GDT,。 LDT, IDTT) に 配置 きれ ます が , どの ディ 
スク リプ タ ・ テ ー ブ ル に 配置 可能 か を 表 4 に 示し ます . 
全て の ディ スク リプ タ は 8 バイ ト で 構成 され て いま 


< 図 12> ディ スク リプ タ の 分 類 


コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 
一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 昌 


デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 
LDT ディ スク リプ タ 


ーー 9 球 セ クメン トディ スク リプ タゴ 
TSS ディ スク リプ タ 
シス テム 管理 ディ スク リプ タ に : も 
タス ク ・ ゲ ー ト 
ー ト ・ デ 1 
ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 人 寺 
トラ ッ プ ・ ゲ ー ト 
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す . その うち , 上 位 2 バイ ト は 80286 で は 使用 し な い 


予約 ワー ド と な っ て いま す . この フィ ー ル ド は 80386 
で 使用 きれ る た め , 互換 性 を 保つ た め に OOOO 耳 に し 
て お か な けれ ば な り ま せん . まだ , 6 バイ ト 目 は アク 
セス 権 バ イト と 呼ば れ , その 内 容 に より ディ スク リプ 
タ の 種類 を 決め た り , アク セス 権 の チェ ッ ク が 行わ れ 
まず 。 
@ 一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 

一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の 構成 を 図 13 に 示 
し ます . 最初 の 2 バイ ト は セグ メン ト の 範囲 を 表す セ 
グ メ ント ・ リ ミッ ト ,。 次 の 3 パイ ト は セグ メン ト の べ 
ー ス ・ ア ドレ ス を 表し て いま す . 

アク セス 権 バ イト の ビッ ト 4 の S(Segment : セグ 

ンド) ビッ ルポ は が 憲和 般 セグ ジメント ・ デ ィ イズ ネ ク リ デ 多 
を 表す “1"” に な っ て いま す .。 シス テム 管理 ディ スク 
2 ダ < の 0 な: で いま すさ まだ 。 一般 
セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ は コー ド ・ セ グ メ ント ・ 
ディ スク リプ タ と デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ 
の 0 人 の れれ ます が これ らら は 。 ビ ピッ コ ド 3 の 史 
(Executable : 実行 可能 ) ビ ッ ト を 使っ て , “1" の と 
ぎ き は コー ド * ミ セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 。 “0”" の と 


< 表 4> 各 デ ィ ス クリ プ タ を 配置 可能 な ディ スク リプ タ ・ テ ー プ ブル 


ディ スク リプ タ の 種類 IDT 
コー ドモ クメン ト ・ ア ィ メ クリ フタ 


デー タ ・ モ メント ・ ア ディ ズ ク リ プ タ 〇 
LDT デ ィ ス クリ プ タ 


TSS ア ディス クリ プ タ 
SG ト 。 16」 


割り 込み ゲー ト 


き は デー タ ・ セ グ メ ン 
ます 、。 

次 。 他 の アク セス 権 バ イト の ビッ ト の 意味 に つい 

て 説明 し ます . 

ビッ ト 7 は P(Present : 存在 ) ビ ッ ト で 。 指定 され 
る セグ メン ト が 実 メ モリ 上 に ある か どう か を 表し ます . 
“1” の と き は 実 メ モリ 上 に 存在 し , “0"” の と き は 存 
在 し な いこ と を 表し ます .。 これ は ,。 仮想 記憶 を サポ ー 
ト す る た め に 使わ れ ま す . 

ビ ピット 6 と 5 は DPL(Descriptor Privilege Level : 


ト ・ デ ィ ス クリ プ タ と 区 別 き れ 


< 図 13> 一 般 セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の 構成 


予約 ワー ド * 


C コー ド ・ セ グ メ ント ・ 
ベー ス 23 一 16 


コー ド ・ セ グ メ ント ・ ペ ー ス 15 一 0 


コー ド ・ セ グ メ ジン トー リミット 15 一 0 
15 8 7 0 


(a) コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 


ー タ ・ セ グ メ ント ・ ペ ベー ス 15 一 0 


デー タ ・ セ グ メ ント ・ リ ミッ ト 5〒9 


(b) デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 


率 予 約 ワ ー ド は OOOOH に 設定 
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アク セス 権 バ イト (青く 塗っ た 部 分 ) 


人 


ビッ ト 7 = テ P (Present : 存在 ) ビッ ト 
ビ ピット 6,.5=DPL(Descriptor Privege Level: ディ スク リプ タ 特 権 レ バベル) フィール ド 
[ 0-3 : セグ メン ト の 特権 レベ ル ] 


ビッ ト 4 三 S (Segment : 
[コー ド / デ ー タ * ゼ グズ メン 


ビッ ト 3 三 E (Executabl 


ビッ ト 2 ニニ C (Conforming : コン フ 


ビッ ト 1 = デ R (Readable : * 


ビッ ト 2 ニテ ED (Expand Down : 下方 伸長 ) ビッ ト 


引 み 訓 1 0 (Writable : 書き 込み 可能 ) ビッ ト 


1: セグ メン ト が 実 メ モリ に 存在 する ] 
0 : セグ メン ト が 実 メ モリ に 存在 し な 


8 一事 > 
ター の 


1 : 命令 か ら み て 有効 な セグ メン 
k セ グ メ ン 


れ た 
0 : 命令 か ら み て 有効 ed 


まい 東 ーー 


ノン シャ シン アオ ェ 


読み 
謎 : 読み 出し 可能 セ 『 ク メン ト 
0 : 実用 専用 セグ メ 


維 下方 伸長 セグ メン 
上 方 伸長 セグ メン ト 


: 書き 込み 可能 | 
・ 読み 出し 専用 セグ メン ト 


トラン ジス タ 技 術 
CI し 


< 表 5> セグ メン ト ・ レ ジス タ に ロー ド 可 能 な セグ メン ト 


ディ スク リプ タタ 特権 レビ ベル) フィ ー ル ド で 。 “0” から 
“3” の 値 を 持ち ます . 指定 され た セグ メン ト の 特権 
レベ ル を 表し , “0” が 最も 高い 特権 レビ ベル を 示し ま 
す . そし て , 特権 レベ ル に 関す る 保護 機能 に 使わ れ ま 
9 

ビッ ト 2 と ピッ ト 1 の 意味 は 。 コー ド ・ セ グ メ ント 
・ ディス クリ プ タ と デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ 
プ タ に よっ て 異な り ま す 。 

コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の ビ ピット 2 は 
C(Conforming: コ ン フ ォ ー ミ ング ) ピ ビッ 邊 で す 。. コ 
ー ド ・ セ グ メ ント に は , ゲー ト を 用 いな いで 他 の 特権 
レベ ル か ら 呼 び 出 すこ と の で きる コン フォ ー ミ ング ・ 
セグ メン ト と 。 それ が で き な い ノン ・ コ ン フ ォ ー ミ ン 
グ ・ セ グ メ ント が あり ます 。 この ビッ ト が “1”" の と 
き は コン フォ ー ミ ング ・ セ グ メ ント で ある こと を 表し 
ます . 通常 の コー ド ・ セ グ メ ント は ノン ・ コ ン フ ォ ー 
ミッ ンク sh セグ ポリ 2 トド ia で 5 まあ 、 

コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の ビ ピット 1 は 
R(Readable : 読み 出し 可能 ) ビ ッ ト と な っ て お り , こ 
の ビッ ト が “1" の と き は この セグ メン ト の 内 容 を 読 
み 出 すこ と が で きま す が , “0”" の と き は で きま せん .. 
つま り , “1” の と き に は CS。 DS。 ES レジ スタ の キ 
ャ ッ ジ シュ ・ フ ィ ー ル ド に コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 
クリ プ タ の 内 容 を ロー ド で きる た め 。 DS。 ES レジ ス 
タ を 用 いて 読み 出せ ます が , “0” の と き は CS レジ ス 
タタ に し か ロー ド で きず , 実行 専用 の セグ メン ト と な り 
E- 牧 

デー ニタ セグメント “ディ スク リ デ ク タタ の ぜ 輝 RI2X は 
ED(Expand Down : 下方 伸長 ) ビ ッ ト で す . この ビッ 
ト が “1”" の と き は 下方 伸長 セグ メン ト , “0” の と き 
は 上 方 伸長 セグ メン ト で ある こと を 表し ます . 下方 伸 
長 セ グ メ ント は スタ ッ ク と し て 使用 きれ , オフ セッ ト 
FEEE 旧 か ら 下 位 ア ドレ ス 方 向 に 使わ れ て いき ます . 
この と き の セ グ メ ント の 有効 範囲 は . セグ メン ト ・ リ 
ミッ ト 十 1 か ら HPEEEH で 。 セグメント ・ リ ミッ ト 以 
下 の オ フ セ ッ ト 値 を 使用 する と 一 般 保 護 例外 が 発生 し 
ま 6 

デー ク ・ セ グ ス メジ シホ ュ デ ィ ス クリ ジ ゲタ は gi5 ド 失 
の W(Writable : 書き 込み 可能 ) ビ ッ ト を 使っ て , 指 
定 し た セグ メン ト が 書き 込み 可能 か どう か を 設定 で き 
ます . この ビッ ト が “1” の と き は 書き 込み 可能 な デ 


< 表 6> シス テム 管理 ディ スク リプ タ の タイ プ 


クィ ー タ ド 
GO 
割り 込み ゲー ト 


ネタ イプ ・ フ ィ ー ル ド が 0 (OOOO) と 8 (1OOO) 一 15 (1111) 
の も の は 無効 な ディ スク リプ タ 


ー タ ・ セ グ メ ント で , “0”" の と き は 書き 込み で き な 
い 読 みだし 専用 の デー タ ・ セ グ メ ント で ある こと を 表 
し ます 。 スタック は 常に 読み 出し と 書き 込み が と も に 
可能 で な いと いけ な いた だ た め ,。 SS レジ スタ に ロー ド き さき 
れる ディ スク リプ タ は 書き 込み 可能 に な っ て いな けれ 
ば な り ま せん 。. 

アク セス 権 バ イト の ビッ ト 0 は , A(Accessed : ア 
クセ ス ) ビ ッ ト と な っ て いま す 。 こ の ビッ ト は , 命令 
か ら み て 有効 な ディ スク リプ タ が セグ メン ト ・ レ ジス 
タタ ヘ へ ロード され る と き に 自動 的 に “1"” に な り ま す 。 
“0” に する の は ソフ トウ ェ ア で 行い ます 。A ビ ッ ト は 
仮想 記憶 を サポ ー ト する うえ で , スワ ッ プ ・ ア ウト 
(必要 な セグ メン ト を 外部 記憶 装置 か ら 実 メモ リ に ロ 
ー ド し よう と し た と き に 実 メ モリ に 十分 な 領域 が な い ・ 
場合 , 実 メ モリ 上 の セグ メン ト を 外部 記憶 装置 に 追い 
出す 操作 ) す る セグ メン ト を 決め る と き に 使用 し ます . 

例え ば , 各 セ グ メ ント に カウ ンタ を も た せ , A ビ ッ 
ト の 内 容 を 定期 的 に 監視 し 。 セッ ト さ れ て いる と き は 
カウ ング アタ イシ ンク リンド や お お まゆ モモ D 和 だ か ズ 
ワッ プ ・ ア ウト の 要求 が あっ た と き に は , この カウ ン 
タ の 値 が 小さ いも の か ら ス ワッ プ ・ ア ウト する わけ で 
す . 

表 5 に , 各 セ グ メ ント ・ レ ジス タ に ロード 可 能 な コ 
ー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ と デー タ ・ セ グ メ 
ント ぃ ディス クリ プ タ の タイ プ を 示 じ ます 。 

@ シス テム 管理 ディ スク リプ タ 

シス テム 管理 ディ スク リプ タ の アク セス 権 バ イト の 
ビッ ト 4 の S ビ ピット は “0”" に な っ て いま す 。 まだ, 
ビッ ト 0 から 3 は,。 タイ プ ・ フ ィ ー ル ド に な っ て お り , 
表 6 に 示す よう に 各 デ ィ ス クリ プ タ が 割り 当たっ て い 
ます .。 タイ プ 1 か ら 3 が 特殊 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ 
プ タ 。 タ イプ 4 か ら 7 が ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ で す . 
タイ プ 0 と タイ プ 8 か ら 15 の ディ スク リプ タ は 無効 で 
記 
@ 特殊 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 

特殊 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ と し て は , LDT 
ディ スク リプ タタ と TSS デ ィ ス クリ プ タ が あり ます . 

各 タ スク は それ ぞ れ の LDT や TSS を 持っ て お り , 
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< 図 14> 特殊 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の 構成 


コ 
[=) 
コ 
I 
を 
[ こ 】 


予約 ワー ド 


タイ プ LDT ペー ス 
0|0.0,1.0| 23 一 16 
LDT ペー ス 15 一 0 
LDT リミット 15 一 0 


十 7 
7 の 


ザ き 3 


1 


斑 


15 8 7 0 


(a) LDT ディ スク リプ タ 


p 
"gz 記 


15 87 0 
(b) TSS ディス クリ プ タ 


アク セス 権 バ イト (青く 塗っ た 部 公 ) 


ビッ ト 7 ニテ P (Present : 存在 ) ビッ ト 
1: セグ メン ト が 実 メ モリ に 存在 し , 内 容 が 有 克 ] 

0: セグ メン 
ビッ ト 6.5=DPL (Descriptor Prilge Level : ディ スク リプ タ 特 権 レ ベル ) フィ ー ル ド 
9 : TSS の 特権 レベ ル 
(IDT ディ スク リプ タ に は 存在 し な い ) 


ビッ ト 4 =S (Segment : 
[TSS/LDT ディ スク リプ タ で は 0] 


ま 
0: タ スク が 実行 中 で な く , か つ 他 の タス ク に ! 


予約 ワー 


ト が 実 メ モリ に 存在 し な いか , 内 容 が 無効 


ング 2 が ビッ ト 


は 他 の タス ク に リン ク さ れ て いる ] 
リン ク さ れ て いな い 


ド は OOOOH に 設定 


< 図 15> ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の 構成 


7 07 0 


移行 先 コ ー ド ・ セ グ メ ント ・ セ レク タ 


移行 先 コ ー ド " セ メン シト *・ オ ラフ ラ セット 


Pr ・ セ グ メ ント ・ セ レク タ 


15 87 0 
(c) 割り 込み ゲー ト 


移行 先 コ ー ド ・ セ グ メ ンド ト ・ セ レク タ 
移行 先 コ ー ド ・ セ グ メ ント ・ オ フ セ ッ ト 


0 PS グッ タク Sー( ド 


アク セス 権 バ イト (青く 塗っ た 部 分 ) 


ビッ ト 7 =P (Present : 存在 ) ビッ ト [8: 久 有効 な ゲー 


ディ スク リプ タ ] 


押 効 な ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 


ビ ピット 6.5=DPL (Descriptor Privlege Level : ディ スク リプ タ 特 権 レ ベル ) フィ ー ル ド [0-3 : ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の 特権 レベ ル ] 
ビッ ト 4 =S (Segment : セグ メン ト ) ビッ ト [ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ で は 0] 


タス ク ・ ス イッ チ が 起こ る た びに 新しい LDT デ ィ ス 
クリ デ タ や 室 SS デ ィ ス クリ プ タ が 。 EDTR や TR の キ 
ヤッ シュ *・ フ フィールド ロー ド さ れ 示 すす 。 こと の タス ク 
・ ス イッ チ を 効率 よく 行う た め 。LDT デ ィ ス クリ プ 
タタ と TSS デ ィ ス クリ プ タ は GDT 内 に お か れ ま す . こ 
の た め , LDTR や TR の TI ビッ ト は 必ず “0” で な け 
れ ば な り ま せん . 

と ころ で 。GDT や IDT も 特殊 セグ メン ト の 一 種 で 
す が , シス テム 内 で は 一 つ し か な 存在 し な いた め デ ィ ス 
クリ プ タ は あり ませ ん 。 し た が っ て ,。 GDTR や 1IDTR 
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予約 ワー ド は OOOOH に 設定 


の セレ クタ ・ フ ィ ー ル ド も 存在 し ませ ん . 

LDT デ ィ ス クリ プ タ と TSS デ ィ ス クリ プ タ の 構成 
を 図 14 に 示し ます . 

アク セス 権 バ イト の ビッ ト 7 の P ビ ッ ト は , “1” の 
と き に は LDT や TSS が 実 メ モリ 上 に あり 有効 な 場合 , 
“が 0” の と き は 実 メ モリ 上 に な いか 無効 な こと を 表し 
ま 9 ち 

ピット 6 と ピッ ト 5 の DPL フ フィールド は, LDT デ 
ィ ス クリ ププ タタ に は 意味 が な いた め 存 在 し ませ ん . TSS 
ディ スク リプ タ で は , その TSS の 特権 レベ ル を 表し ま 


トン シス タ 投 術 
呈 己 CI し 


< 図 16> 特権 レベ ル 間 保護 と タス ク 間 保護 


タス ク A 


タス ク 間 の タス ク 間 の 
分 離 / 保 護 分 離 / 保 護 


タス ク B 


特権 レベ ル 間 
の 分 離 / 保 護 
タス ク 間 の 分 離 / 保 護 


す . 

まだ た,。 TSS デ ィ ス クリ プ タ に お いて は 。 ピッ ト 1 は 
B(Busy : ビジ ー) ビ ッ ト と な っ て いま す 。 この ピッ ト 
が “1”" の と き は 。 指定 され た TSS を 持っ て いる タス 
ク が 実行 中 か 他 の タス ク に リン ク さ れ て いる こと を 表 
し ます .。 “0” の と き は , その タス ク が 実行 中 で な く , 


か つ 他 の タス ク と リン ク さ れ て いな いこ と を 表し ます . 


この ビッ ト は ,。 タス ク が リエ ント ラン ト で な いた だ ため, 
排他 的 に タス ク 実 行 を 行う た め に 使わ れ ま す . 

@⑱@ ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 

ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ に は ,。 同一 タス ク 内 で 制御 
移行 を 行う 。 コ ー ル ・ ゲ ー ト , 割り 込み ゲー ト 。 トラ 
ッ プ ・ ゲ ー ト と , タス ク 間 で の 制御 移行 を 行う タス ク 
・ ゲ ー ト が あり ます . 

コー ル ・ ゲ ー ト は , 一 つの タス ク 内 で 呼び 出し た 側 
の プロ グラ ム と 同じ 特権 レベ ル か , より 高い 特権 レベ 
ル を 持つ プロ グラ ム へ 制御 移行 する と き に 用 いら れ , 
GDT や LDT に お か れ ま す . 割り 込み ゲー ト と トラ ッ 
プ ・ ゲ ー ト は ,。 実行 中 の タス ク 内 で の 割り 込み 処理 を 
行う 際 に 使用 きれ , IDT に お か れ ま す . 

一 方 。、 タ スク ・ ゲ ー ト は タス ク 間 の 制御 移行 に 使用 
され ます . OALTr 命 令 や TMP 命令 を 使っ て タス ク ・ 
スイ ッ チ を お こす 場合 は 。 LDT 内 や GDT 内 の タス ク 
・ ゲ ー ト が 使用 きれ , 割り 込み に より タス ク ・ ス イッ 
チ が 発生 する 場合 は IDT 内 の タス ク ・ ゲ ー ト が 使わ れ 
まあ 3 

ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の 構成 を 図 15 に 示し ます . 
これ を 見 て わか る よう に 。 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ 
タ と は 多少 内 容 が 異な っ て いま す . 

コー ル ・ ゲ ー ト 。, 割り 込み ゲー ト , トラ ッ プ ・ ゲ ー 
ト で は , 最初 の 2 バイ ト は 制御 が 移行 する 先 の コー ド 
・ セ グ メ ント の オフ セッ ト を 示し て いま す . タス ク ・ 


ゲー ト で は この フィ ー ル ド は 使わ れ て いま せん 。 

次 の 2 バイ ト は ,。 コー ル ・ ゲ ー ト , 割り 込み ゲー ト , 
トラ ッ プ ・ ゲ ー ト で は は 制御 移行 先 の コー ド ・ セ グ メ ン 
ト の ディ スク リプ タ を 指定 する セレ クタ で あり , タス 
ク ・ ゲ ー ト で は 制御 移行 先 の TSS デ ィ ス クリ プ タ を 指 
定 す る セレ クタ と な っ て いま す 。 

次 の 1 バイ ト は , コー ル ・ ゲ ー ト で は この 下位 5 ビ 
ッ ト を 使っ て , 引き 渡す パラ メー タ の ワー ド 数 を 表す 
ワー ド ・ カ ウン タ と な っ て いま す .。 他 の ゲー ト ・ デ ィ 
スク リプ タ で は 使わ れ て いま せん . 

アク セス 権 バ イト に つい て は 。 他 の ディ スク リプ タ 
と 同様 で す . ビッ ト 7 の P ビ ッ ト は その ゲー ト ・ デ ィ 
スク リプ が 有効 か どう か を 表し て いま す .。 ビッ ト 6 と 
ビッ ト 5 の DPL フ ィ ー ル ド は その 特権 レベ ル を 示し 
て いま す . これ は , 制御 移行 時 の 特権 保護 に 使わ れ ま 
す 。 


保護 機能 と 制御 移行 


80286 で 備わっ て いる 保護 機能 は 次 の 三 つ の 面 か ら 
見 る こと が で きま す . 

(1) メ モリ ・ ア クセ ス 時 の 保護 

2) 特権 レ ベル 間 の 保護 

(3) タ スク 間 の 保護 

これ ら の 保護 を 行う こと に より , プロ グラ ム の エラ 
ー が きめ 細か く 検 出さ れ た り , モジ ュー ル 化 が 促進 さ 
れる た め , ソフ トウ ェ ア の 品質 や 信頼 性 を 高め る こと 
が で き , さら に 開発 期間 の 短 緒 も 可能 と な り ま す . 
メモ リ ・ ア クセ ス 時 に は , その 対象 と な る セグ メン 
ト の 属性 (実行 可能 , 読み 出し 可能 。 書き 込み 可能 , 
読み 出し 専用 ), 実 メ モリ 上 で の 存在 , 特権 レベ ル , 
リミット な ど が ハー ドウ ェ ア で 自動 的 に チェ ッ ク さ れ , 
それ に 違反 し た 不正 な メモ リ ・ ア クセ ス は 禁止 され ま 
な 6 

80286 は , レベ ル 0 か ら 3 ま で の 4 層 構 造 の 特権 レ 
ベル を 持っ て いま す . レベ ル 0 が 最高 レベ ル で ,。 レベ 
ル 3 が 最低 レベ ル で す . この 機能 に より , シス テム ・ 
プロ グラ ム と ユー ザ の アプ リケーション ・ プ ログ ラム 
を 分 離 で き , シス テム の 信頼 性 を 上 げ る こと が で きま 
す 。 さら に 。 各 タス ク ご と に ロー カル な アド レス 空間 
を 持た せる こと に よっ て , タス ク 間 の 分 離 を 行っ て い 
ます 。 この 機能 は , 誤り を 含ん だ ユー ザ の プロ グラ ム 
か ら 他 の タス ク へ の 悪影響 を 排除 する の に 役立ち ます . 
この 二 つ の 保護 の 概念 を 図 16 に 示し ます . 

また , この 特権 レベ ル 間 の 保護 と タス ク 間 の 保護 は , 
現在 実行 中 の 特権 レベ ル や タス ク か ら 他 の 特権 レベ ル 
や 他 の タス ク の 内 容 を 保護 する と いっ た 制限 条項 と い 
う 観 点 か ら 見 る の で は な く , 他 の 特権 レベ ル や 他 の タタ 
スク へ 制御 を 移行 する 際 の 方 法 や どの 様 な チェ ッ ク を 


103 


受け る か と いう 制御 移行 と いう 面 か ら み た 方 が , 実際 
に シス テム を 構築 ・ 使 用 する と き に 発生 する , 他 の 特 
権 レ ベル や 他 の タス ク と の 関係 の 問題 を 理解 し や すい 
と 思い ます . 

以下 で は , メモ リ ・ ア クセ ス 時 の 保護 と , 制御 移行 
に つい て さら に 説明 し ます . 
念 メモ リ 管 理 と 保護 機能 

80286 の メモ リ 管 理 は 。 セグ メン ト 上 単位 で 行わ れる 
た め , 保護 機能 も セグ メン ト 単 位 で 働き ます . そし て , 
その 保護 機能 を 制御 する 情報 は , 各 セ グ メ ント が 作ら 
れる と 同時 に その セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ に 設定 
され ます . 

その 制御 情報 に は , セグ メン ト の 属性 。 特権 レベ ル , 
セグ メン ト ・ リ ミッ ト が あり ます . これ ら の 情報 を 使 
っ て 次 の 2 段階 で 保護 機能 が 働き ほ , メモ リ ・ ア クセ ス 
の 正当 性 が チェ ッ ク さ れ ま す . 

(1) セ グ メ ント ・ レ ジス タタ へ の ロー ド 時 

(2②) 物 理 アド レス 計算 時 

この 概念 を 図 17 に 示し ます . これ は , 図 9 の 仮想 ア 
ドレ ス か ら 物 理 ア ドレ ス へ の 変換 の 過程 を 保護 機能 の 
観点 か ら み た も の で す . 

セグ メン ト ・ レ ジス タ へ の ロー ド 時 に は 。 仮想 アド 
レス の セグ メン ト ・ セ レク タ を 使っ て セグ メン ト ・ デ 
ィ ス クリ プ タ が 選択 きれ ます が 。 まず 。 この 選択 の 際 
に イン デック ス が ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル の リ ミ ッ 
ト を 越え て いな いか どう か の チェ ッ ク が 行わ れ ま す . 


次 に 。 アク セス 権 の チェ ッ ク が 行わ れ ま す .。 これ は , 
選択 きれ た セグ メン ト が 実 メ モリ 上 に 存在 する か どう 
か 。 ロー ド 可 能 な 特権 レビ ベル か どう か 。 セグ メン ト の 
属性 が 表 5 に 示す よう に ロー ドレ し よう と する セグ メン 
ト ・ レ ジス タタ に 合っ て いる か どう か ,。 と いっ た 項目 が 
チェ ッ ク さ れ ま す .。 これ ら の チェ ッ ク が すべ て 通る と 
選択 きれ た セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ は セグ メン ト 
・ レ ジス タ の キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド に ロー ド さ れ ま 
Es 

セグ メン ト ・ レ ジス タ の 内 容 を 使っ て 物理 アド レス 
を 生成 する 際 の チェ ッ ク は ,。 仮想 アド レス の オフ セッ 
ト 値 が セグ メン ト の リミット を 越え て いな いか どう か 
と , アク セス し よう と する 命令 の 有効 性 と いう 2 点 で 
す 。 後 者 は , 例え ば , コー ド ・ セ グ メ ント に は 書き 込 
め な いと か ( 例 : MOV OS : DATA, A 又 )。 実 ス モリ 
に 書き 込 も うと する と き に 目的 セグ メン ト が 書き 込み 
可能 な セグ メン ト で ある か どう か と いっ た も の で す . 

セグ メン ト ・ レ ジス タ へ の ロー ド 時 に 行わ れる , 特 
権 レ ビ ベ ル に つい て の チェ ッ ク に は ,。 DPL, CPL, 
RPL と いう 三 つ の パラ メー タ が 用 いら れ ま す .。 

DPL(Descriptor Privilege Level: ディ スク リプ タ 
特権 レベル) は , その セグ メン ト の 特権 レベ ル で , デ 
ィ ス クリ プ タ の アク セス 権 バ イト 内 に 保持 され て いま 
9 紀 
CPL(Current Privilege Level : 現行 特権 レベ ル ) は 。 
現在 実行 中 の コー ド ・ セ グ メ ント の 特権 レベ ル で す 


< 図 17> メモ リ ・ ア クセ ス 時 の 保護 機能 


仮想 アド レス 


セグ デン ト ・ レ ジス タ 


実 メ モリ 空間 


ディ スズ グ リプ タデ テニ ジル <・ 
ペ ベース ・ ア ドレ ス 


セグ メン ト ・ レ ジス タ の ロー ド 時 チェ ッ ク 
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(コン フォ ー ミ ング ・ セ グ メ ント を 除く )、。 こ れ は 。 
CS や SS の RPL フ ィ ー ル ド に 保持 され て いま す . 

RPL(Requested Privilege Level: 要求 特権 レベ 
ル ) は ,。 セグ メン ト ・ セ レク タ の RPL フ ィ ー ル ド で 表 
され , その セレ クタ を 発生 きせ た コー ド の 特権 レベ ル 
を 示し ます . 

DS や ES に デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ や 
読み 出し 可能 な コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ 
を ロー ド し よう と する に は 。 DPL 和 =CPL か つ DPL 生 
RPL で な けれ ば な り ま せん 。 つま り 。 DP 上 L 位 mmax 
(CPL, RPL) の 条件 を 満足 する 必要 が あり ます . こ 
の max(CPL,。 RPL) は , EPL(Effective Privilege 
Level : 有効 特権 レベ ル ) と 呼ば れ ま す . 

DPL, CPL, RPL は , 後 で 述べ る 特権 レベ ル 間 制 
御 移行 時 (CS や SS に 対す る ディ スク リプ タタ の ロー ド 
時 ) の 特権 レビ ベル ・ チ ェ ッ ク に も 使わ れ ま す . 

メモ リ ・ ア クセ ス 時 に お ける 保護 機能 の チェ ッ ク に 
違反 し た 場合 は , セグ メン ト が 存在 し な か っ た と き に 
セグ メン ト 不 在 例外 が 発生 する の を 除い て , 一 般 保護 
例外 が 発生 し ます . 

今 同一 タス ク 内 制御 移行 

制御 移行 に は , 大 きく 分 け て 同一 タス ク 内 で の 制御 
移行 と タス ク 間 で の 制御 移行 と が あり ます . 

タス ク 間 の 制御 移行 は 。 タス ク ・ ス イッ チ と 呼ば れ , 
マル チタ スク 処理 を 行う た め に 使わ れ ま す . これ に つ 
いて は ,。 特権 レベ ル の 保護 を 含め て , マル チタ スク 処 
理 の 項 で 述べ る こと に し ます . 

同一 タス ク 内 の 制御 移行 に は 次 の 三 つ が あり ます . 

(1) セグメント 内 制御 移行 

ディ スク リプ タタ を 用 いな いで 。 ショ ー ト JMP/ 
CALL/REB 呈 命令 で 移行 する . 特権 レベ ル の 変化 
は な い . 
(②) 同一 特権 レベ ル 内 で の セグ メン ト 間 制御 移行 
① コ ー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ を 参照 す 
る ロン グ JMP/OALL,/REEF 命 令 と 。 フラ グ ・ レ 


ジス タ の NT ビッ ト が “0” の と き の TRETT 命 

コー ル ・ ゲ ー ト を 参照 する ロン グ JMP/ 

OATrT. 命 令 

③ 割 り 込 み ゲ ー ト や トラ ッ プ ・ ゲ ー ト を 参照 する 

TNT 命 令 や 割り 込み 

が 実行 され て , 制御 移行 先 の セグ メン ト が 同一 特 

権 レ ベル の 場合 . 

3) 特権 レベ ル 間 で の セグ メン ト 間 制御 移行 

① コ ー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ を 参照 す 

る ロン グ RET 命 令 と 。 フラ グ ・ レ ジス タ の NT ビ 

ッ ト が “0”" の と き の TRE 呈 命令 

⑨② コ ー ル ・ デ ゲー ト を 参照 する ロン グ OAL エ 命令 

⑨③ 割 り 込 み ゲ ー ト や トラ ッ プ ・ ゲ ー ト を 参照 する 

INT 命令 や 割り 込み 

が 実行 され て , 制御 移行 先 の セグ メン ト が 現在 実 

行 中 の 特権 レベ ル と は 異な る 特権 レベ ル の 場合 . 
) は 特権 レベ ル に 関係 な いた め , 保護 に 関す る チ 
ェ ッ ク は 存在 し ませ ん 。 (2) や (3) で は , ディ スク リプ 
タ を 使用 する た め , 特権 レビ ベル の 保護 機能 が 働き ます . 
これ ら の 同一 タス ク 内 制御 移行 と タス ク 間 制御 移行 を 
まとめ て 表 7 に 示し ます . これ ら の うち , 割り 込み に 
よる 制御 移行 に つい て は 割り 込み の 項 で 説明 し ます . 
また , 同一 タス ク 内 制御 移行 の 概念 を 図 18 に 示し ます . 
(2) の 同一 特権 レベ ル 内 の セグ メン ト 間 制御 移行 の 
な か で 。 直接 コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ を 
参照 する も の の 場合 は , 制御 移行 に 使わ れる セグ メン 
ト ・ セ レク タ の RPL ミ ECPL で 。 かつ 選択 きま れ る ディ 
スク リプ タ の DPL=ーCPL の と き に 限ら れ ま す . 

コー ル ・ ゲ ー ト を 用 いて も セグ メン ト 間 の 制御 移行 
が で きま す . これ は , ロン グ JMP/OALT 命 令 で コ 
ー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の 代わ り に コー ル 
・ ゲ ー ト を 参照 する こと に より 行わ れ ま す . その 流れ 
を 図 19 に 示し ます . 同一 特権 レベ ル 内 で の 制御 移行 で 
は コー ル ・ ゲ ー ト を 使う 必要 は な い の で す が , コー ル 
・ ゲ ー ト を 使用 すれ ば , 制御 移行 先 の ルー チン の エン 


< 表 7 > 制御 移行 の 種類 


制御 移行 の 種類 


制御 移行 の 発生 


お 
TNT 命 令 。 割り 込み ヽ 


参照 され る ディ スク リプ タ | 存在 する ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ プル 
ショ ー ト 7MP/OALL/REm 命 人 


ロン グ JMP/OCALL/R 選 呈 命 令 e 
ト ( 3 コー ド ・ セ モ セグメント GDT ま だ た は LDT 
セグメント 間 


ロン グ ME/GAE 人 人 GDT* な GrpT 
ョ ンプ RB RBTe る NT ビッ トー0) GDT ま な aerpr 


境 レ スル トロ ンク GA エエ 人 GDT= な cerpT 
に 割り 込み ゲー ト 
令 入 
INT 命令 。 割り 込み EC トド 2 
ロン グ JMP/OAL エ 命令 
TREET 命 令 (NT ビッ ト テ 1) 0 二 
ke ロン グ JMP/OA エ 命令 GDT ま た は LDT 
裕二 の ip 


割り 込み ゲー ト 
トラ ッ プ ・ ゲ ー ト 


(1) 
セグ メン ト 内 
制御 移行 


< 図 18> 同一 タス ク 内 制御 移行 


ロン グ JMP/OALLr 命令 


② セグ メン ト ・ セ レク タ の ロー ド 


選択 


キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド の ロー ド 


CS 


トリ が 変わ っ て も コー ル ・ ゲ ー ト きえ ぇ 変更 すれ ば , 呼 
び 出 し 元 の プロ グラ ム を 変更 する 必要 が な く プ ログ ラ 
ム の モジ ュー ル 作 が 図れ ます . 

コー ル ・ ゲ ー ト に 対し て は , 特権 レビ ベル の チェ ッ ク 
が 行わ れ , その コー ル ・ ゲ ー ト の DPL=max(CPL, 
RPL) で な けれ ば な り ま せん . 

そし て , ロン グ JMP 命 令 を 使用 し た と き は , 移行 
先 コ ー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の DPL= 
CPL で な けれ ば な ら ず , 同じ 特権 レベ ル 内 で し か 制御 
を 移行 で きま せん . 
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MP/CA エ エ 


ざ 
| 


① コー ル ・ ゲ ー ト の 参照 


② ディ スク リプ タ の 


③ ディ スク リプ タ 


④ セグ メン ト ・ ペ ー ス ・ ア ドレ ス 


(3) 特権 レベ ル 間 
制御 移行 


コー ル ・ ゲ ー ト を 
用 いた 制御 移行 


lc gt 


[e] コー カル ・ ゲ ー ド 


(2) 同一 特権 レベ ル 内 
セグ メン ト 間 制御 移行 


< 図 192 コー ル ・ ゲ ー ト を 用 いた セグ メン ト 間 制御 移行 
実 メ モリ 空間 


> GDT また は LDT 


し cpr また は LDT 


ドン グ (26。 2 
ディスクリプタ 


エン トリ ・ ポ イン ト 


移行 先 コ ー ド ・ 
バン ツン 、 


これ に 対し 。 ロ ング OAL1L 命 令 で コー ル ・ ゲ ー ト 
を 参照 する と , 移行 先 の コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 
タリ プ タ の DPL ミ =CPL の 条件 を 満た せ ば , 制御 が 移 
行き され ます .。 つま り , 移行 先 が 呼び 出し 元 と 同じ 特権 
ン レン ベル か 。 より 高い 特権 レビ ベル で あれ ば よい わけ で す . 
この 後者 は 。 (3) の うち , コー ル ・ ゲ ー ト を 使っ た 特 
権 レ ベル 間 の 制御 移行 に あたり ます . 

コー ル ・ ゲ ー ト は 。 ディ スク リプ タ の 項 で 説明 し た 
よう に 。 5 ビッ ト の ワー ド ・ カ ウン タタ を 持っ て いま す .。 


これ を 使っ て , 制御 移行 時 に セグ メン ト 間 で 最大 31 ワ 
ト ヒー) 
ワン ジス タ 投 術 


TSS ディ スク リプ タ 


TR 


セレ クタ ・ 省 アク セス 権 で 「1 本 
BEG 切 有 LEPO 


|] 09 部 今 : タ スク ・ ス イッ チ て 変化 し な い 


[| | 動 99 郡 : タス ク ・ ス イッ チ て 変化 する 


TSS ペー ス < ア ドレ 


ー ド まで の パラ メー タ の 受け 渡し を する こと が で きま 
す . これ に は スタ ッ ク が 使わ れ ま す . この た め 。, 特権 
レベ ル が 変化 する と き に は , 後 で 述べ る TSS に 設定 さき 
れ た 情報 を 使っ て , 新しい スタ ッ ク ・ セ グ メ ント へ の 
移行 と パラ メー タ の コピ ー が 制御 移行 が 行わ れる の と 
同時 に 自動 的 に 行わ れ ま す . 

次 に , 特権 レベ ル に 関す る 制御 移行 の 際 に 保護 機能 
に と っ て ,。 例外 と な る コン フォ ー ミ ング ・ コ ー ド ・ セ 
グ メ ント に つい て 説明 し ます . 先 に 述べ た よう に 。 通 
常 は より 高い 特権 レビ ベル の コー ド ・ セ グ メ ント を 呼び 
出す と き は コー ル ・ ゲ ー ト を 用 いな けれ ば な り ま せん . 
し か し ,。 コン フォ ー ミ ング ・ コ ー ド ・ セ グ メ ント で あ 
れ ば , コー ル ・ ゲ ー ト を 用 い ず に 直接 低い 特権 レベ ル 
か ら 呼 び 出す こと が で きま す 。 この と き CPL は 変化 せ 
ず 。 呼び 出し 元 の 特権 レベ ル で 実行 きれ ます .。 これ は , 
シス テム ・ ル ー チ ン な ど を 直接 実行 する と き な ど に 使 
えま す . 8 

また , 読み 出し 可能 な コン フォ ー ミ ング ・ コ ー ド ・ 
セグ メン ト で あれ ば , DS や ES を 使っ て , どの 特権 レ 
ベル か ら も 読み 出す こと が で き , シス テム の 定数 デー 
タタ な どの 参照 に 使え ます . 


< 図 20> TSS の 構成 


実 メ モリ 空間 


aa Po 9 
= あと 本 
の 和朗 


は 現在 の タス ク の 状 人 


CS 
SI 
ER | 


十 12 

十 10 

BA 特権 レベ ル 0 一 2 の スタ ッ ク 
+6 / 初期 値 


GDT 


マル チタ スク 処理 


複数 の タス ク を 並行 し て 処理 する の が マル チタ スク 
理 で す が 。 実際 に は CPU は 一 時 に は 一 つの タス クレ 
か 実行 し て いま せん 。 マル チタ スク ・ シ ステ ム で は 
CPU や メモ リ な どの 実行 環境 を 時 間 的 に 切り 換え る 
こと に より ,。 複数 の タス ク を 処理 し て いき ます . その 
た め , タス ク の 環境 を 保存 し た り , タス ク 間 の 相互 千 
渉 を 除去 する 機能 が 必要 と な り ま す . また , 効率 よく 
マル チタ スク 処理 を 行う た め に は , タス ク の 切り 替え 
(タス ク ・ ス イッ チ ) が 高速 に 行わ れ な けれ ば な り ま せ 
が 

80286 に は , これ ら の 機能 が ハー ドウ ェ ア で 備わっ 
て いま す . 以下 に , 80286 で マル チタ スク 処理 を 行う 
際 に 必要 な TSS と , タス ク ・ ス イッ チ の 方 法 に つい て 
説明 し ます . 

人 TSS( タ スク ・ ス テー ト ・ セ グ メ ント ) 

TSS は タス ク を 定義 する 特殊 セグ メン ト で す 。 その 
中 に は ,。 各 タ スク 固有 の コン テキ スト が 格納 され て い 
ます . TSS は , タス ク ・ レ ジス タ (TR) の セレ クタ ・ 
フィ ー ル ド で 選択 きま れる TSS デ ィ ス クリ プ タ を ロー ド 
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の ーー や 性 希 暗 園 ク 2 と を コツ 軸 衝 ー み ・ ン と (d) 


ああ TTYO/ さ WT ベロ 


ト フ ンジ シス タ 技 術 
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融 臣 の 革 等 崩 陣 園 々 と る <IMZ 図 > 


し て いる TR の キャ ッシュ ・ フ ィ ー ル ド に より 委 照 さ 
れ ま す . 

TSS は 図 20 に 示す よう に 。 44 バ イト で 構成 きれ て い 
ます . これ は , タス ク の 実行 が 終了 する まで 変化 し な 
い 静 的 部 分 と , 実行 に し た が っ て 変化 する 動 的 部 分 の 
二 つ か ら な っ て いま す . 静 的 部 分 と し て は , その タス 
ク の LDT セ レク タタ と 特権 レビ ベル 0 か ら 2 の スタ ッ ク 
・ セ グ メ ント の セレ クタ と スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 初期 
値 が あり ます . 動 的 部 分 は , CPU 内 の レジ スタ 値 を 
格納 し て いる 部 分 と 。 その タス ク を 起動 し た タス ク を 
示す バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タタ で す 。 

TSS は TSS デ ィ ス クリ プ タ に よっ て 委 照 され ます 
が 。 常に アク セス 可能 で な いと いけ な い の で ,。 TSS デ 
ィ ス クリ プ タ は GDT に 置か れ て いま す . 

また, TSS デ ィ ス クリ プ タ の アク セス 権 バ イト の ビ 
ッ ト 1 に ある B ビ ッ ト が “0"” の と き , つま り , その 
タス ク が 実行 中 で な く , か つ 他 の タス ク に リン ク さ れ 
て いな いと き に し か タス ク を 起動 する こと は で きま せ 
ん . 

の タス ク ・ ス イッ チ 


タス ク ・ ス イッ チ は 次 の 四 つ の 方 法 で 起動 きれ ます . 


(1)TSS デ ィ ス クリ プ タ を 参照 する ロン グ JMP/ 

CALT 命 令 の 実行 

(2) タ スク ・ ゲ ー ト を 参照 する ロン グ JMP/OA エ L エ 

命令 の 実行 

(3)IDT に ある タス ク ・ ゲ ー ト を 選択 する 割り 込み 

の 発生 

(4) フ ラグ ・ レ ジス タ の NT ビッ ト が “1" の と き の 

TRE 呈 命令 の 実行 

(1) や (2) に お いて は 特権 レベ ル の チェ ッ ク が され , 
参照 きれ る TSS デ ィ ス クリ プ タ や タス ク ・ ゲ ー ト の 
DPL= テ max(CPL, RPL) で な けれ ば タス ク ・ ス イッ 
チ は 起こ ら ず , 一 般 保護 例外 が 発生 し ます . し か し , 
タス ク 間 の 制御 移行 で は , 移行 先 の コー ド ・ セ グ メ ン 
ト に 対す る 特権 レビ ベル の チェ ッ ク は 行わ れ ま せん . 
(1) で は TSS の セレ クタ は 命令 に 記述 され て いま す . 
これ に 対し 。 タス ク ・ ゲ ー ト を 使っ た (2) や (3) の タス 
ク ・ ス イッ チ で は ,。 新しい タス ク の TSS セ レク タタ は 夕 
スク ・ ゲ ー ト か ら と られ ます . また だ た, (4) で は ,。 現在 
の タス ク の TSS に ある バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タ が 新 
し い タ スク の TSS セ レク タタ に な り ま す 。 

この TSS の アク セス が エラ ー な く で きた 後 。 次 の よ 
うな ステ ッ プ で タス ク ・ ス イッ チ が 行わ れ ま す 。 
①TSS の 大 き さ の チェ ッ ク 

新しい タス ク の TSS が 44 バ イト 以上 ある か どう 
か チェ ッ ク さ れ ま す . 
@⑨ 現 在 の タス ク ・ コ ン テ キ スト の 退避 
いま まで 実行 きれ て いた タス ク の TSS の 動 的 部 
分 に CPU 内 の レジ スタ の 値 が 退避 され ます . こ 


の と き IP は , タス ク ・ ス イッ チ が 起こ っ た 命令 の 
次 の 命令 を 示し て いま す . 
③TSS の 変更 
新しい タス ク の TSS セ レク タタ と TSS デ ィ ス ク 
リプ タ が TR に ロー ド さ れ ま す .。 この と き 。 その 
TSS デ ィ ス クリ プ タ の B ビ ッ ト と MSW の TS ビッ 
ト が “1" に な り ま す 。 
④ 新 し い タ スク ・ コ ン テ キ スト の ロー ド 
新しい タス ク の TSS の 動 的 部 分 の 内 容 が CPU 
の レジ スタ へ ヘ ロード され ます . 同時 に LDT も 切 
り 替 え を られ, ロー カル ・ ア ドレ ス 空 間 も 変 更 さ れ 
ま 。- ボ に 
以上 の 過程 を 図 21 に 示し ます . 
@ タス ク の リン ク 

CALL 命 令 や 割り 込み に より タス ク ・ ス イッ チ が 
発生 し た と き , 現在 実行 中 の タス ク は 一 時 中 断 さ れ , 
新しい タス ク が 起動 きれ ます . そし て , その タス ク の 
処理 が 終了 し た ら , 元 の タス ク に 復帰 し ます . 

具体 的 に は , 新しい タス ク の 起動 時 に , 新しい タス 
ク の フラ グ ・ レ ジス タ の N 定 ピット は “ ド 衝 に な り 。 
元 の タス ク の TSS セ レク タ が 新しい タス ク の TSS の 
バ パック ・ リ ンク ・ セ レク タタ に コピ ー さ れ ま す .。 この 状 
を 。 そ の 新しい タス ク は “タス ク ・ リ ンク に より ネ 
ステ ィング され て いる ” とい ゅ いい ます 。 

その 後 。 元 の タス ク に 復帰 する に は TREE 命令 を 使 
用 し ます . TREE 命令 は NT ビッ ト が “1" の と き に は , 
TSS の バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タタ の 内 容 に よっ て 選択 
され る TSS デ ィ ス クリ プ タ を 使っ て タス ク ・ ス イッ チ 
を 発生 きせ ます . この と き , 実行 きれ て いた タス ク の 
TSS デ ィ ス クリ プ タ の B ビ ッ ト と フラ グ ・ レ ジス タ の 
NT ビッ ト は “0" に クリ ア さ れ ま す . 

OoALT 命令 や 割り 込み で 発生 する タス ク ・ ス イッ 
チ で は , 戻り 元 の タス ク は 終了 し た わけ で は な い の で , 
その タス ク の TSS デ ィ ス クリ プ タ の B ビ ッ ト は "1 "の 
まま で フラ グ ・ レ ジス タタ の NT ピッ ト も 変化 し ませ ん . 
し た が っ て 。 2 重 以 上 の 多重 の ネス ティ ング も 正しく 
動作 し ます . 

これ に 対し , TMP 命令 に よる タス ク ・ ス イッ チ で 
は , 元 の タス ク に 復帰 する こと な くそ れ を 終了 し て 新 
し い タ スク に 移行 する わけ で すか ら , 元 の タス ク の 
TSS デ ィ ス クリ プ タ の B ビ ッ ト と 新しい タス ク の フラ 
グ ・ レ ジス タ の NT ビッ ト は “0”" に な り ま す . 


割り 込み 


プロ テク ト ・ モ ー ド に お ける 割り 込み も リ アル ・ モ 
ー ド と 同様 に 256 ま で の 割り 込み ベク タタ を 持ち ます . 
リア ル ・ モ ー ド で は , この 割り 込み ベク タ ・ テ ー ブ ル 
が 物理 アド レス の OOOOOH か ら 固 定 的 に お か れ て いた 
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の に 対し ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド で は 割り 込み ディ スク 
リプ タ ・ テ ー デ ブル (DT) と 呼ば れる セグ メン ト で 割り 
込み ベク タ を 管理 し 。 これ は 物理 アド レス の 任意 の 位 
置 に お く こ と が で きま す . 

IDT の ベー ス ・ ア ドレ ス や リミット は IDTR に お か 
れ ま す . IDT に は 割り 込み ゲー ト , トラ ッ プ ・ ゲ ー ト 。, 
タス ク ・ ゲ ー ト の 3 種類 の ゲー ト を お く こ と が で きま 
ys 
@ 割り 込み ゲー ト / ト ラッ プ ・ ゲ ー ト 

割り 込み ゲー ト と トラ ッ プ ・ ゲ ー ト は 共に IDTT 内 に 
し か 置く こと の で き な い ゲー ト で す 。 割り 込み 処理 ル 
ー チ ン の アド レス は , これ ら の ゲー ト に 記さ れ た セレ 
クタ と オフ セッ ト に より 計算 きれ ます . 

割り 込み ゲー ト は フラ グ ・ レ ジス タ の IF ビッ ト を 
70” にし, マス ク 可 能 割 り 込み を 禁止 し ます . これ 
に 対し ,. ト ラッ プ ・ ゲ ー ト は IF ビッ ト を 変化 きせ ませ ん . 

割り 込み ゲー ト や トラ ッ プ ・ ゲ ー ト に 関す る 特権 レ 
ベル の チェ ッ ク と し て は , INT 命令 や TINTO 命 令 で の 
割り 込み で は ゲー ト の DPL=CPL と いう 条件 が あり 
ます が 。 外部 割り 込み や 他 の 例外 で は この チェ ッ ク は 
され ませ ん . また , 制御 移行 先 コ ー ド ・ セ グ メ ント の 
DPL ミ SCPL に つい て の チェ ッ ク は ,。 いずれ の 場合 で 
も 行わ れ ま す . 

また , 割り 込み ゲー ト を 使用 し た 割り 込み 処理 か ら 
の 復帰 の 際 , CPLEIOPL で な けれ ば 割り 込み ゲー ト 
に より “0"” に され だ た IF ビッ ト を 元 の 状態 に 戻す こと 
は で きま せん 。. 

今 タス ク ・ ゲ ー ト に よる 割り 込み 処理 

割り 込み 処理 に タス ク ・ ゲ ー ト を 使用 する 利点 に は , 
次 の よう な も の が あり ます . 

> 割り 込ま れ た タス ク の コン テキ スト を すべ て 保存 

し た まま 割り 込み 処理 タス ク が 実行 きれ る . 

> 割り 込み タス ク と 割り 込み 処理 タス ク を 完全 に 分 

5 如 る 。 

暫 割り込み タス ク は 。 割り 込ま れ た タス ク の 特権 レ 

ベル と 無関係 に , 低い 特権 レビ ベル で よい . 

この よう に タス ク ・ ゲ ー ト を 用 いる こと に より ,。 割 
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り 込 み 処 理 に 柔軟 性 を 持た せる こと が で きま す .。 また 。, 
割り 込み 処理 タス ク の 起動 は ,. タス ク ・ ゲ ー ト を 参照 
する OAL エ 命令 で タス ク ・ ス イッ チ が 行わ れる の と 
同じ 手順 で 実行 きれ ます . 
特権 レビ ベル の チェ ッ ク は , TNT 命 令 や INTO 命 令 で 
割り 込み が 発生 し た と き に , ゲー ト の DPL=CPL の 
チェ ッ ク が 行わ れ ま す . 制御 移行 先 の 特権 レベ ル に つ 
いて の チェ ッ ク は 行わ れ ま せん . 
人 割り 込み 要因 
プロ テク ト ・ モ ー ド に お ける 割り 込み 要因 と ヒ と ベクタ 
番号 を 表 8 に 示し ます . リア ル ・ モ ー ド で の 割り 込み 
を 示す 表 3 と 比べ る と , ベク タ 番 号 8 と 13 の 機能 が 変 
わり , 予約 され て いた ベク 夕 番号 10 か ら 12 が 使用 され 
て いま す . 次 に これ ら の 割り 込み 要因 の 説明 を し ます . 
①③① ダ ブル ・ フ ォ ー ル ト 例 外 ( ベ クタ 番号 8.) 
ー つ の 例外 の 処理 ルー チン を 起動 し よう と し た 
と き に , さら に 例外 事象 が 検出 され る と 発生 する . 
一 般 的 に この 割り 込み に 対す る 処理 ルー チン は 
タス ク ・ ゲ ー ト を 用 いて 起動 する . ダブ ル ・ フ ォ 
ー ル ト 例 外 の 処理 ルー チン を 起動 し よう と する と 
き に , また さら に 例外 が 発生 する と 80286 は シャ 
ッ ト ・ ダ ウン 状態 に な る 。 
⑧@ 無 効 TSS 例 外 ( ベ クタ 番号 10) 
タス ク ・ ス イッ チ の 際 に , 無効 な TSS が 指定 さ 
れ た と き に 発生 する . この 処理 は タス ク ・ ゲ ー ト 
で 行わ れる . 
セグ メン ト 不 在 例外 (ベク タ 番 号 11) 
アク セス 権 バ イト の P ビ ッ ト が “0”" の ディ ス 
クリ プ タ を アク セス し よう と し た 際 に 発生 する . 
仮想 記憶 機能 を 実現 する と き に 用 いら れる 。 
〈①④ ス タッ ク 例 外 ( ペ クタ 番号 12) 
スタ ッ ク ・ セ グ メ ント の リミット を 越え て アク 
セス し よう と し た と き や 。 セグ メン ト 不 在 の ディ 
スク リプ タ を SS に ロー ド し よう と し た と き に だ 発 
生 す る . 
⑤ 一 般 保 護 例 外 ( ベ クタ 番号 13) 
他 の 例外 で 検出 され な い 保 護 チ ェ ッ ク に 違反 し 
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< 表 8> プロ テク ト ・ モ ー ド で の 割り 込み 


率 ペ クタ 番号 14。 15。、17 一 31 は 予約 済み 


< 図 22>2 エラ ー・ コ ー ド 


た と き に 発生 する . 

表 8 に ある よう に , いく つか の 割り 込み は エラ ー・ 
コー ド を スタ ッ ク 上 に お きま す . この 内 容 は 図 22 の よ 
うに な っ て いま す 。 

ビット 0 は EXT(EXTernal) ビ ッ ト で 。 外部 割り 込 
み に よ る も の か どう か を 表し ます . ビッ ト 1 は IDT ビ 
ッ ト と な っ て お り , “1” の と き は 割り 込み が IDT の 
ゲー ト を 参照 し た と き に 発生 し た こと を 表し ます . こ 
の と < き 2 ビ ウド 2 は 汗 記 で 0" で す 。 ピッ ョ トド (2! 価 , 
IDT ビ ッ ト が “0 "の 時 に TI ビッ ト と し て 意味 を 持ち 
ます : この 想 光 ドカ 5MG0Y“ の と き は GDT。 “上 の と き 
は LDT の ディ スク リプ タ 参 照 時 に 割り 込み が 発生 し 
た こと を 示し ます . ビッ ト 3 か ら 15 は , 割り 込み が 発 
生 し た ディ スク リプ タ を 示す イン デック ス を 表し て い 
ます .。 IDT 参 照 時 の 割り 込み に つい て は , イン デック 
ス ・ フ ィ ー ル ド の 下位 8 ビッ ト に その 割り 込み ベク タ 
が 入り ます . 

駆け 足 で 80286 の アー キテ クチ ャ を 説明 し まし た . 
この 程度 で は 実際 に 80286 を 使用 する と き に は 不 十分 
だ っ た か も 知れ ませ ん . 

イン テル 社 で は , 8086 か ら の 上 位 互換 性 と いう こと 
を 全面 に 出し て この シリ ー ズ の マイ クロ プロ セッ サ を 
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デイ スク リプ タ ・ デ ー プ ル 内 
の ディ スク リプ タ の 位置 


1 : 外部 エラ ー 
0 : 内 部 エラ ー 
1 : IDT 参照 時 エラ ー 

0 : GDT/LDT 参照 時 エラ ー 
1 : LDT 参照 時 エラ ー 

0 : GDT 参照 時 エラ ー 


発展 させ て きま し た が 。 どう も この 80286 の プロ テク 
ト ・ モ ー ド で 質 的 な 変化 が 起こ っ た よう に 思い ます . 
これ を 理解 する こと は 。 ほぼ “コン ピュ ー タ ・ シ ステ 
ム ” を 理解 する こと に な る と 思い ます 。 

また 。 現状 を 見 る に 。 プロ テク ト ・ モ ー ド を 本 格 的 
に 使っ た OS が 普及 する の は 時 間 の 問題 と 思わ れ , 
80386 を 搭載 し た シス テム も そろ そろ 登場 し て きま し 
た だ た. それ ら を 使い こなす た め に も , 80286 の プロ テク 
ト ・ モ ー ド で の 高度 な 機能 を 理解 し て お く こ と が 必要 
で ある と 思い ます 。 
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80f86 の プロ テク ト ・ モ ー ド を 活用 する 
プロ グラ ム 作 法 


Hl8U886 の プロ テク ト ・ モ ー ド に つい て 


80286 を PC-DOS (MS-DOS) で 使っ て いる 分 に は , 
80286 は 命令 の 実行 速度 が 速い 8086 と いっ た 感じ で す 
が , 本 来 80286 に は マル チタ スク OS を サポ ー ト する た 
め の も う 一 つの モー ド が あり ます . それ が プロ テク ト 
・ モ ー ド と 呼ば れる モー ド で す . 

本 章 で は 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド を 活か す た め 
の 手法 を 紹介 し ます . そこ で まず 始め に , 第 6 章 の 内 
容 と 少し 重複 し ます が ,。 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド 


大 貴広 幸 


お お ぬき ・ ひ ろ ゆ き 


に つい て ユー ザ が 理解 し て お か な けれ ば な ら な いこ と 
を 説明 し ます . 
@ リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド の 違い 
80286 は , リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド の 
2 種類 の 動作 モー ド を 持っ て いま す . 

リア ル ・ モ ー ド は , 8088 や 8086, 80188 や 80186 と 機 
械 語 レ ベル で 互換 性 が あり , 80286 は 命令 の 実行 速度 
が 速い 8086 と 考え る こと が で きま す . 80286 で 追加 さ 
れ た 命令 は ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド 用 の 命令 の み で リア 
ル ・ モ ー ド で 使用 で きる 命令 は , 80186 と まっ た く 同 
(に です 

80186 が 作ら れ た と き , 8088(8086) の 命令 に 対し て 
表 1 の よう な 命令 が 追加 きれ まし た の で , これ ら の 命 


< 図 1 > 80286 の レジ スタ と フラ グ (| | の 部 分 が 8088 に 対応 する レジ スタ , フラ グ ) 
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ー ノ パフ ロー 
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モニ タ ・ プ ロ セ ッ サ ・ エ クス テン ショ ン 


プロ テク ショ ン ・ イ ネー ブル 


( 注 ) は 予約 済み フラ グ 
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Ci し 


令 は 80286 で も 使用 可能 で す . 80286 で は , 1 の よう 
に CPU 内 の レジ スタ も 増え まし た が ,。 リ アル ・ モ ー 
ド の と き 実 際 に 使え を る レジ スタ は , 青く 塗っ て 示し た 
レジ スタ の み で , 8088(8086) と 変わ りあ り ま せん . 

プロ テク ト ・ モ ー ド は ,。 マル チタ スク ・ シ ステ ム を 
ハー ドウ ェ ア の レベ ル で サポ ー ト する だ ため の モー ド で 
従来 の 8088(8086) の 機能 に 対し て メモ リ の 保護 機能 や 
仮想 記憶 , そし て タス ク の 高速 スイ ッ チ と いっ た 機能 
が 追加 され た モー ド です . 


プロ テク ト ・ モ ー ド では, 表 2 に 示す よう な プロ テ 
クシ ョ ン ・ コ ント ロー ル の た め の 命 令 が 使用 可能 で す . 
リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド で 一 番目 に 付 
く 点 は , 同一 の CPU で あり な が ら , モー ド に より セ 
グ メ ント の 管理 方 法 が 違っ て いる こと で す . 

リア ル ・ モ ー ド は 8088 や 8086 と 同じ で すか ら 図 2 
(a) の よう に ,。 一 つの セグ メン ト は セグ メン ト ・ レ ジ 
スタ の 値 を 16 倍 し た 物理 アド レス か ら 始 まる 64KK バ イ 
ト 固 定 長 の 領域 と な り ま す が ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド で 


< 表 1 > 80186 で 追加 され た 命令 (80286 で も 使用 可能 ) 


四 

reg の 値 が , mem で 示さ れ た だ 上限 値 (z) と 下限 値 (⑧) の 間 

に 入っ て いる か 調べ る . 

あ 三 reg 三 の の と き OK 

po ご reg ま た は reg く の と き は 
タイ プ 5 (nt5) の 割り 込み を 発生 . 


BEBOUND 
( 値 の 上 下限 チェ ッ ク ) 


BOURND reg16, mem る る 


土 3 2 十 1 mem 


g 


imm 8 で 指定 され た レキ シカ ル ・ レ ベル を 生成 する と と 
ク に 確実 に 確保 す る . 
世 包 AV 選 世 AV 到 選 NTER で 生成 し た スタ ッ ク ・ フ レー ム を 開放 する . 
(スタ ッ ク ・ フ レー ム の 開放 ) 


TN8S IN8 
(イン プッ ト ・ ス トリ ング ) TN8 互 
INSW 


く グ ダミ 王 計 B 多 


OUT8 OUTS  D 交 < ダミ ー> 
(アウ トブ プッ ト ュ ストリング) OU0TSB 
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AL.8H エ AR SAL 
THR.ROTL,RO ミ R に が:6 中 
ROL.RO ミ に た 4 
(シフ ト / ロ ー テ イト ) SHR 
ROL 
RO ミ 
RC エ 
RC 


TMDU エ TMUL. r/m16,immed 
( 待 号 付き 乗算 ) 


r/m,irmm8 


PUS 廿 POP 
(ブッシュ, ポッ プ ) 


( 注 ) r/m は 8 ある い は 16 ビ ピット ・ レ ジス タ ま た は 変数 
r/m16 は 16 ピ ッ ト レ ジス タ ま た は 変数 
reg16 は 16 ビ ピット ・ レ ジス タ 
immed は 8 ある い は 16 ビ ッ ト の 値 
imm8 は 8 ビッ ト の 値 
imm16 は 16 ビ ッ ト の 値 
mem32 は 32 ビ ッ ト の 変数 


TMUL, reg16,r/m16,immed 


DX が 示す 入力 ポー ト か ら デ ー タ を 1 バイ ト あ る い は 1 
ワー ド 入 力 し , ES : DI が 示す メモ リ に 入力 し た デー タ 
を スト ア す る . DI は デー タ の スト ア 後 , D フ ラグ に 従っ 
て バイト 転送 な ら 十 1 また だ は 一 1. ワー ド 転 送 な ら 十 
2 また は 一 2 され る . REP プ プリフィックス を 付け る こと 
で 連続 入力 が 可能 と な る . 
DS : SI が 示す メモ リ よ り 1 バイ ト あ る い は 1 ワー ド を 
リー ド し , DX が 示す 出力 ポー ト へ 出力 する . SI は デー タ 
を 出力 後 、D フ ラグ に 従っ て バイ ト 転 送 な ら 十 1 ま た 
は 一 1, ワー ド 転 送 な ら 十 2 また は 一 2 され る 。. 
REP プ リフ ィ ッ クス を 付け る こと で 連続 出力 が 可能 と 
な る . 
シフ ト あ る い は ロー テイ ト す る ピッ ト 数 と し て imm 8 
で 2 ビッ ト 以 上 の 指定 が で きる よう に な っ た . これ に よ 
り , 例え ば 8088 で , 

MOV OL.5 

B SHR AX,OL 

と し て いた も の が , 80186 (80286) で は , 

SHR AX.5 
と する こと が で きる よう に な っ た . 


“"TMUL r/m16,immed" は (r/m16) 一 (r/m16) X (immed) 
*TMUL, reg16,r/m16,immed" は 

(reg16)  (r/m16) X (immed) 
と いう 符号 付き 乗算 を 行う 


immed( 符 号 付き 2 進 整 数 ) の 値 を スタ ッ ク へ プッ シ 
ュ す る . 


汎用 レジ スタ (AX。 CX DX。 BX, SP, BP, SI, DI) 
の 値 を スタ ッ ク へ プッ シュ する . 


PUSHA で 退避 され た レジ スタ の 値 を スタ ッ ク よ り ポ 
ッ プ する . た だ し , SP の 値 は 放棄 され る . 


〈 ダ ミー> は 使用 され て いる 命令 が バイ ト か ワー ド か を 指定 する の に 使用 され る 変数 で , 変数 の 持つ タイ プ (BYTE, WORD) の み が 使 用 され る . 
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は 図 2 (も) の よう に , セグ メン ト は ディ スク リプ タ と 
呼ば れる セグ メン ト の 開始 アド レス (物理 アド レス ) や 
長き な ど が 書か れ た 8 バイ ト の 内 容 に し た が っ て 管理 
さき され, セグ メン ト ・ レ ジス タ に は その ディ スク リプ タ 
の 番号 を 格納 し ます . 

80286 は この ディ スク リプ タ を 参照 する こと で , セ 
グ メ ント の 開始 アド レス (物理 アド レス ) と サイ ズ (1 
バイ トー-64K バ イト ) を 得 ま す . つま り , リア ル ・ モ 
ー ド で は セグ メン ト の 内 容 を 直接 アク セス し て いた の 


に 対し て 。 プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド で は , セグ メン ト の 内 
容 を ディ スク リプ タ を 介し て 間接 的 に アク セス する よ 
うに な り ま し た 。 

8088(8086) や 80186 で は . セグ メン ト ・ レ ジス タ に 
設定 する 値 の こと と を セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と 
呼ん で いま し た が 。 80286 で は プロ テク ト ・ モ ー ド の 
と き 。 直接 セグ メン ト の 物理 アド レス は 扱わ な く な っ 
た だ た だめ ,。 セグ メン ト ・ レ ジス タ に 設定 され る 値 の こと 
を セレ クタ と 呼ん で いま す . その た だ ため 。 セレ クタ の 値 


< 表 2> プロ テク ショ ン ・ コ ント ロー ル 命 令 


LGDT LGDT men 
R/P Load global 
(に che) 
GDT SGDT mem 
R/P Store global ) 
me table 
ID LTDT mem 
7 Ro 
descriptor table 


ら 芽 D 
障 較 iP local 
descriptor table. 
R 
還 a 
task register 
ea 
task register 
LMSW 


MSW r/m16 
Store ka 4 


machine status 


LAR reg16,.r/m16 


1 に) TLSL. reg16.r/m16 


ARPL r/m16,reg16 


ev ver 
privilege level 


VERR r/m16 


114 


mem の 6 バイ ト の デー タ を , GDTR に GDT の セグ メ 
ント ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス (24 ビ ピット 物理 アド レス ) と 
セグ メン ト ・ サ イズ (バイ ト 単 位 と し て ロー ド す る . 
mem の 6 バイ ト 領 域 に ,。 GDTR の 内 容 ( モ グ メ ント ・ 
ベー ス ・ ア ドレ ス , 


mem の 6 バイ ト の デー タ を, IDTR に IDT の セグ メン 
ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス (24 ビ ッ ト 物 理 ア ドレ ス ) と セ モ 


D STDT mem 
R/P Store interrupt ベー ス ・ ア ドレ ス , セグ メン ト ・ サ イズ ) を スト ア す 
記 つ す * と 
導 LTLDT r/m16 LDTR に r/m16 で 指定 され た モレ クタ を ロー ド す る . 
(0 ]ocal ) 
descriptor table 


MSW の 内 容 を r/m16 で 指定 され た レジ スタ また は メ 
モリ に スト ア す る 。. 


r/m16 で 示さ れる ディ スク リプ タ の アク セス 権 バ イ 
ト の 値 を reg16 の 上 位 バ イト に ロー ド す る . reg16 の 下 
位 バ イト は ゼロ に な る . 


r/m16 で 示さ れる ディ スク リプ タ の リミット が reg16 
に ロー ド さ れる . 


reg16 の セレ クタ の RPL に し た が い , r/m16 の セレ クタ 
の RPL を 調整 する . 

w (r/m16 の RPL) < (reg16 の RPL) な ら 

(r/m16 の RPL) 一 (reg16 の RPL) を 行い ZF 一 1 と す る. 
w (r/m16 の RPL) = (reg16 の RPL) な ら ZF 一 0 と する . 


r/m16 で 示さ れる ディ スク リプ タ が 読み 出し 可能 か 
どう か を 調べ る . 読み 出し 可能 な ら ZF を “1" に する . 


VERW VERW r/m16 r/m16 で 示さ れ た ディ スク リプ タ が 書き 込み 可能 か 
(Verify Write acceSs) どう か を 調べ る . 書き 込み 可能 な ら ZF を "1" に する . 


CLTS CLTS MSW 内 の TS ビッ ト を クリ ア す る . 
R/P に task ) 
switched flag 


アセ ンプ ラ に は , 6 
バイ ト と いう 変数 が 
な い の で mem は 
QWORD(8 バイ 


セグ メン ト ・ サ イズ ) を スト ア す る . 


グ メ ント ・ サ イズ (バイ ト 単 位 と し て ロー ド す る . 本 
mem の 6 バイ ト 領 域 に , IDTR の 内 容 ( セ モグ メン ト ・ 
SLDT r/m16 LDTR の 内 容 ( モ レク タ ) を r/m16 で 指定 され た レジ 
スタ まだ た は メモ リ に スト ア す る . 
EAN 0 
STR r/m16 TR の 内 容 ( セ モレ クタ ) を r/m16 で 指定 され た レジ スタ 
また は メモ リ に スト ア す る . 
MSW に r/m16 で 指定 され た 値 を ロー ド す る . ( 注 ) 
CPU モー ド は , その 
命令 が 実行 可能 な モ 
ー ド を 示す . 


Pa ブロ テグ (トト 芋 


避 ドル ーー | 
ー ド 


( 注 ) 

reg16 は 16 ビ ピット ・ 
ゥ ジス ブ グ 。 
r/m16 は 16 ビ ッ ト の 
レジ スタ また は 変数 . 
mem は QWORD(8 
バイ ト ) の 変数 . 


トン ジス タ 技 術 
PCInL 


は 80286 の モー ド に より その 内 容 が 異な り , 80286 が リ 
アル ・ モ ー ド の と き は ,。 セレ クタ の 値 は セグ メン ト の 
物理 アド レス (上 位 16 ビ ッ ト ) となり, プロ テク ト ・ モ 
ー ド の と き は , セレ クタ は ディ スク リプ タ の 番号 と い 
うこ と に な り ま す 。』 そし て 。 メ モリ は この セレ クタ と 
オフ セッ ト の 二 つ の 値 を 使っ て アク セス する こと と に な 
り 展 : 交 . 応 

80286 は , CPU リセ ッ ト に より リア ル ・ モ ー ド に な 
り 実 行 を 開始 し ます . プロ テク ト ・ モ ー ド に は プロ グ 
ラム に より CPU の レジ スタ MSW( マ シン ・ ス テー タ 
ス ・ ワ ー ド ) の PE ビッ ト を セッ ト す る こと で モー ド が 
移行 し ます が 。 一 度 プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 入る と プロ 
グラ ム で PE ビッ ト を クリ ア す る こと は で きず , 80286 
を リア ル ・ モ ー ド に 戻す た め に は ,。 CPU リセ ッ ト を 
行う 以外 に 方 法 は あり ませ ん . 

その た だめ 。 PC-AT に は CPU の み を リセ ッ ト す る こ 
と が で きる よう な 回 路 が 組み 込ま れ て いま す .。 この 機 
能 の こと を シャ ッ ト ・ ダ ウン と 呼び ます が ,。 PC-AT 
で は , この シャ ッ ト ・ ダ ウン の 機能 を 使い 。 CPU を 
プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド に 戻し て いま 
す .。 この シャ ッ ト ・ ダ ウン に つい て の 詳細 は , 後 で 詳 
し く 述 べ る こと に し ます 。 
介 ディ スク リプ タ に つい て 

ディ スク リプ タ に は , セグ メン ト の 開始 アド レス 
(物理 アド レス ) や 長き の 他 に , アク セス 権 バ イト と い 
う セ グ メ ント の 内 容 を 表す デー タ が あり , この アク セ 
ス 権 バイ ト に より , その セグ メン ト の 特権 レベ ル や や 保 
護 方 法 ,。 そし て セグ メン ト の 種類 を 示し ます . セグ メ 
ント の 種類 に は , コー ド , デー タ , TSS, LDT が あ 
り まず お 。 


この よう に , 80286 で は ディ スク リプ タ に より セグ 
メン ト を 管理 する こと で 。 仮想 記憶 シス テム (実装 し 
て いる メモ リ 以 上 の 空間 を 高速 な 外部 記憶 装置 の 助け 
を 借り て 実現 する システム) を 作る 上 で 必要 な セグ メ 
ント の 動 的 再 配置 (プロ グラ ム 。 デー タ の 変更 な し に 
プロ グラ ム や デー タ の 記憶 領域 を 移動 で きる こと . 
80286 で は 物理 アド レス は ディ スク リプ タ の み に 記 述 
され る の で , セグ メン ト を 移動 し て も ディ スク リプ タ 
の 物理 アド レス を 変更 する だ け で 済む ) や スワ ッ ピ ン 
グ ( メ モリ に 入り きれ な い セ グ メ ント を 外部 の 高速 な 
記憶 装置 に 置き , アク セス が 必要 な と き に メモ リ 上 に 
ロー ド す る 機構 . この と き , ロー ド す る プロ グラ ム あ 
る い は デー タ を と し た 場合 , を ロー ド す る 前 に 使 
用 頻度 の 低い ぃ プログ ラム や デー タ を 探し , 外部 記憶 装 
置 に セー ブ プ し, ロー ド す る の に 必要 な 空き エリ ア を 作 
っ て か ら ヶ Z は ロー ド さ れる 。 80286 で は , アク セス 権 
バイ ト に , セグ メン ト が メモ リ に ある の か , 外部 記憶 
装置 に ある の か を 示す だ た め の フ ラグ が あり , これ に よ 
り セ グ メ ント の 本 体 が どこ に ある の か が 分 か る 。 また , 
セグ メン ト の 使用 頻度 は , 同じ く ア クセ ス 権 バイ ト に , 
セグ メン ト に アク セス が あっ た か どう か を 表す フラ グ 
が あり , その フラ グ の 立っ た 回 数 を 定期 的 に 調べ る こ 
と で 使用 頻度 が 分 か る ) が 可能 に な り ま す . 

ディ スク リプ タ に は セグ メン ト を 管理 する た め の セ 
グ メ ント ・ デ ィ ス クリ プ タ の 他 に 。 プロ グラ ム の 実行 
を 管理 する た め の ゲ ー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ が あり 。 こ 
の ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ に より 間接 的 な サ プ ル ー チ 
ン ・ コ ー ル や タス ク の スイ ッ チ ング 。 割り 込み な どの 
管理 を 行い ます 。 つま り ,。 ゲー ト ・ デ ィ ス クリ プ タ と 
は , サブ ルー チン や タス ク へ 入る た め の 門 (ゲー ト ) と 


< 図 2? リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド の セグ メン ト の 管理 の 違い 


メモ リ 


アク セス 可能 な 
領域 


セグ メン ト ・ サ イズ は 
(リミット 値 ) 二 1 三 3OOO 馬 


メモ リ 


124A78H 
24 ピッ ト CDTR 


物理 アド レス リミット 


セグ メン ト ・ レ ジス タ 
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ベム メー と の 々 を と 本 と と ル と の 98Z08 <E 図 > 


いう こと で この 名 前 が 付け られ た の だ と 思い ます . 
JMB 命令 や CAL エ 命令 で ゲー ト を 使用 する 場合 , 
セグ メン ト 間 JMP や OALT. と 同じ FAR JMP や 
FAR OALL の オペ コー ド が 使わ れ ま す が 。 ゲー ト ・ 
ディ スク リプ タ を 指定 する セレ クタ 部 の み が 使 われ 。 

オフ セッ ト 部 は 使用 きれ ず 無 視 き され ます .。 
図 3 は 80286 で 使用 きれ る 全 デ ィ ス クリ プ タ の フォ 
ー マ ッ ト を 示し た も の で す 。 


これ ら の ディ スク リプ タタ は, テー ブル と いう 形 で セ 
グ メ ント に まとめ られ 管理 され ます . 80286 で は , デ 
5 人 ベ グ の 35 タク <・ テ ンー ジブ と て TPDTD )GDT そ で 
LDT と 呼ば れる 3 種類 の セグ メン ト を 使い ます . 

IDT (Gnterrupt descriptor table) は 。 その 名 の よう 
に ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み (NMI や 8259A か ら の 割り 込 
み ) や ソフ トウ ェ ア 割 り 込 み ( シ ング ル ・ ス テッ プ や デブ 
レー ク ・ ポ イン ト , そし て TrNT 命 令 な ど ) が 発生 し た 


高 ア ド レス 


ー ズ 王 リ 


LDT の サイ デズ 
< 図 4> (リミット 値 ) 二 1 
ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル IDT, 


GDT, LDT の 定義 


16 ビッ ト 汎 用 レジ スタ 


8LDT 命令 


^ LLDT 命令 


GDT の サイ ズ 
(リミット 値 ) 二 1 
GDT の 開始 アド レス 
(24 ビッ ト 物 理 ア ド レス ) 
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(24 ビッ ト の 物理 アド レス ) 
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と き に 実行 する コー ド ・ セ グ メ ント と オフ セッ ト を 指 
定 す る も の で , その た め の ゲ ー ト (割り 込み ゲー ト , 
トラ ッ プ ・ ゲ ー ト ) を 格納 し て 置く た め の セ グ メ ント 
で す 。 ま た ,。 TDT に は タス ク ・ ゲ ー ト も 介 く と と が で 
きる た め 。 割り 込み 発生 に より タス ク ・ ス イッ チン グ 
を 行う こと が で きま す . 

GDT(global descriptor table) は , 個々 の タス ク を 
管理 する 上 で 必要 な 共通 の セグ メン ト や ゲー ト を 格納 
じ で 導く だ た め の セ グ メ ント で 。 すべ て セグ メン ト ・ デ 
ィ ス クリ プ タ と コー ル ・ ゲ ー ト , タス ク ・ ゲ ー ト が 格 
納 で きま す . 

GDT に は 個々 の タス ク で 使わ れる TSS や LDT, コ 
モン ・ ル ー チ ン や デー タ の セグ メン ト , タス ク が 共通 
に 使用 する サブ ルー チン な どの アド レス を 指定 する ゲ 
ー ト な ど が 置か れる こと に な り ま す . 

LDT (local descriptor table) は 。 個々 の タス ク が 使 
用 する 局所 的 な セグ メン ト や ゲー ト を 格納 する も の で 
その タス ク 内 だ け で 使用 する セグ メン ト ( コ ー ド , デ 
ー タ の み ), そし て ゲー ト ( コ ー ル と タス ク の み ) が 置 
か れる こと に な り ま す . 

IDT や GDT。LDT の セグ メン ト は , CPU 内 に ある 
レジ スタ IDTR, GDTR。 LDTR に よっ て 。 その 開始 


アド レス (物理 アド レス) と 長 さ が 指定 され ます ( 図 4 
委 照 ). 
代 セレ クタ の 構造 

プロ テク ト ・ モ ー ド の セレ クタ は 。 図 5 に 示す よう 


< 図 5> セレ クタ の 構造 (プロ テク ト ・ モ ー ド ) 
15 3 う 2.1 せ ね 


セレ クタ 


セレ クタ の 特権 レベル 
(0 一 3) 


TI= ニ 0 な ら GDT 
TI 三 1 な ら LDT を 選択 


|] ディ スク リプ タ | 
デ ネ ャ スス ザジ デ タ コ 


イン デック ス が 示す | +18H 

ディ スク リプ タ の ディ スク リプ タ 2 

オフ セッ ト は +10Hーー 

(生ま ぶ 2006 境 し 、 に アス リプ 

し 。 。L し ディ スク リプ タ 0 
ポン ギ ッ ! 


セレ クタ 部 ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ 部 
40 39 16 15 0 
< 図 6> CS 
セグ メン ト ・ レ ジス タ (LDTR, TR を 
含む ) と ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ DS 
SS 
ES 
15 0 7 0 23 0 15 0 
ーー ーーーー ズ ーー ヘーーー ペ ーーーーーーーーーーーーーーー プ ペーーーーー ヘ ーーーーー 
セレ クタ アク セス 権 セグ メン ト ・ ペ ー ス ・ セグ メン ト ・ リ ミッ ト 
| アド レス 」 
メモ リ 上 に ある セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の コピ ー 
セレ クタ 部 ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ 部 
Lc ) ご へ 
39 16 15 0 
15 0 23 015 0 
= ーーー ンーー ーーーーーー ツ ーーーーー ン 
セレ クタ セグ メン ト ・ ペ ー ス ・ セグ メン ト ・ リ ミッ ト 
に アド レス 
メモ リ 上 に ある LDT ディ スク リプ タ の コピ ー 
セレ クタ 部 ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ 部 
39 16 15 0 
TR 
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ペー ーー ツーーーー プ ーーーーー ニ ーー レーーーーーーー プ ーーーー ヘ ーーーー ン 
セレ クタ セグ メン ト ・ ペ ー ス ・ セグ メン ト ・ リ ミッ ト 
アド レス 


メモ リ 上 に ある TSS ディ スク リプ タ の コピ ビー 


( 注 ) ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ 部 ( 呈 の 部 分 ) は プロ グラ ム で は 直接 操作 で き な い - 
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に , TI(table indicatory ビ ッ ト に より GDT,。 LDT が 
表 さ きれ, イン デック ス ・ フ ィ ー ル ド に より , 指定 テー 
ブル 内 の ディ スク リプ タ の 位置 が 表 き され ます . そし て 
RPL(requested privilege level) フィー ルド に より 。 
この セレ クタ の 特権 レベ ル が 表 さ れ ま す .。 RPL に つ 
いて は 次 の 項 で 説明 し ます . 

セレ クタ に は 。 ヌル ・ セ レク タタ と 呼ば れる 特殊 な セ 
レク タタ が あり ます 。 この ヌル ・ セ レク タタ は プロ グラ ム 
で 使用 し な い セ グ メ ント ・ レ ジス タ に 設定 する も の で , 
この ヌル ・ セ レク タタ が 設定 され て いる セグ メン ト ・ レ 
ジス タ を 使用 し て ヌメ モリ ・ ア クセ ス な ど を 行う と 不正 
アク セス と いう こと で 例外 が 発生 し ます 。 つ まり 。 ヌ 
ル ・ セ レク タタ を セグ メン ト ・ レ ジス タ に セッ ト す る こ 
と は , その セグ メン ト ・ レ ジス タ を プロ グラ ム で 使用 
し な いこ と を 宣言 する の に 相当 し ます . 

ヌル * セ レク タタ は 。 イン デック ス ・ フ フィー ルド. を ゼ 
ロ , TI ビッ ト を ゼロ で 指定 し ます . これ は ,。 GDT の 
先頭 ディ スク リプ タ の 指定 と 同じ に な る こと か ら 。 
GDT の 先頭 ディ スク リプ タ は ヌル ・ セ レク タタ 以外 の 
目的 に は , 使用 で きま せん . 通常 。GDT の 先頭 ディ 
スク リプ タタ に は 8 バイ ト の ゼロ を 入れ て 置き ます . 
介 プロ テク ト ・ モ ー ド の 保護 機能 

マル チタ スク OS の 下 で は , 複数 の プロ グラ ム が 並 
行 し て 実行 きれ る た め , その 中 の 一 つの プロ グラ ム が 
バグ な ど に より 暴走 し て し まっ た 場合 . その プロ グラ 
ム の た め に OS や 他 の タス ク の 正常 な プロ グラ ム が 破 
壊さ きれ, その 一 つの プロ グラ ム の た だめ に 。 他 の 正常 な 


< 図 7> 
リン グ ・ プ ロ テ ク ショ ン に よる 
保護 概要 を 図 で 表し た も の 


低 


Na 


プロ グラ ム さ えも 暴走 し て し まう こと に な る こと か ら 。 
マル チタ スク OS を 採用 し よう と する マシ ン に は , こ 
の よう な 破壊 か ら シ ステ ム 全 体 を 保護 する だめ の 機構 
が 必要 に な り ま す . 

80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は , メモ リ を アク セ 
ス す る 際 。 セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の デー タ に よ 
り 。 これ か ら ア クセ ス す る メモ リ の 物理 アド レス を 生 
成す る 以外 に , 指定 きれ た オフ セッ ト が セグ メン ト の 
サイ ズ を オー バレ し て いな いか どう か の チェ ッ ク や 。 ア 
クセ ス を 引き 起こ し た 命令 が 妥当 か どう か と いっ た チ 
ェ ッ ク も 行わ れ ま す . 

また , セグ メン ト ・ レ ジス タ (TR, LDTR を 含む ) 
に セレ クタ を ロー ド す る と き に も , ロー ド す る 前 に 指 
定 さ きれ た セレ クタ が 妥当 か どう か が チェ ッ ク さ れ , 
OK な ら デ ィ ス クリ プ タ の 内 容 が CPU 内 の キャ ッシュ 
・ レ ジス タ ( 図 6 参照 | に ロー ド さ れ ま す . ディ スク リ 
プ タ は 8 バイト , 64 ビ ピット (実際 に キャ ッシュ に ロー 
ド さ れる の は 48 ビ ッ ト ) と 大 きい た め , メモ リ ・ ア ク 
セス の 際 , 毎回 メ 々 モリ 上 の ディ スク リプ タ の 値 を 読ん 
で いた の で は デー タ の アク セス 速度 が 遅く な る の で , 
この よう に 80286 で は セグ メン ト ・ レ ジス タ に セレ ク 
タタ を ロー ド す る と き に , 一 度 だ け メ モリ 上 の ディ スク 
リプ タ の デー タ を 読み 。 CPU 内 の キャ ッシュ ・ レ ジ 
スタ に スト ア し て 置く こと で ,。 メモ リ ・ ア クセ ス が 遅 
く な る の を 防い で いま す . 

80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は , さら に リン グ ・ 
プロ テク ショ ン と 呼ば れる 保護 機能 に より , マル チタ 


6 い 


プロ グラ ム の 信頼 性 低 


リン ク 間 の アク セス や 呼び 
で は , 保護 規則 に し た が っ て 
れ , 異常 が な いこ と が 
アク セス ある い は 


に し 4 


後 , 
行う 
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< 図 8> CPL, DPL に よる メモ リ ・ ア クセ ス , ルー チン の 呼び 出し 規則 


メモ リ ・ ア クセ ス を 
行う) プ ログ ラム 


(ae) メモ リ ・ ア クセ スズ 


スク で 実行 きれ る プロ グラ ム を 保護 し て いま す . 

図 7 は リン グ ・ プ ロ テ ク ショ ン に よる 保護 概要 を 図 
で 表し た も の で す . 

リン グ ・ プ ロ テ ク ショ ン で は , 同心 円 状 に 複数 の リ 
ング が あり , 各 リ ング に は 真ん中 の リン グ か ら 0, 1, 
2 … と 番号 が 付け られ , プロ グラ ム や デー タ は それ ぞ 
れ の リン グ の 上 に 配置 され ます . そし て , 信頼 性 の 高 
い ( デ ー タ の 破壊 や 暴走 の 危険 性 が 低い ) プ ログ ラム を 
真ん中 に 置き , 信頼 度 の 低い (デー タ の 破壊 や 暴走 の 
危険 性 が 高い ) プ ログ ラム を 外 に 置き ます . 

その 上 で ,。 高い 信頼 性 の プロ グラ ム に は 高い 特権 を 
与え , 低い 信頼 性 の プロ グラ ム に は 低い 特権 を 与え ま 
す . この 場合 ,. リ ング 番号 が 小さ い ほ ど 特 権 レ ベル が 
高く な り ま す . で すか ら , リン グ 番 号 0 の リン グ が 一 
番 特権 レベ ル が 高く 。 外 に 行く に し た が っ て 特権 レベ 
ル が 低く な り ま す . 80286 で は , この 特権 レベ ル を 0 
ーー 3 の 4 段階 持っ て いま す . 

リン グ ・ プ ロ テ ク ジョ ン で は 。 同一 リン グ 内 の プロ 
グラ ム の 呼び 出し や デー タ の アク セス は 自由 に 行え ま 
す が 。 異な る リン グ 間 の プロ グラ ム の 呼び 出し や デー 
タ の アク セス で は , 呼び 出し 規則 ある い は アク セス 規 
則 に し た が っ て チェ ッ ク さ れ ,。 規制 され ます . 
80286 で は , 現在 プロ グラ ム が 実行 し て いる 特権 レ 
ベル の こと を CPL(current privilege level) と い い 。 
セグ メン ト や ゲー ト の 特権 レベ ル を DPL(descriptor 
privilege level) と いい ます . DPL は ディ スク リプ タ 
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(b) ルー チン の 呼び 出し 


で 指定 され ます .。 80286 は , メモ リ 上 の デー タ を アク 
セス する 場合 , 自分 の 特権 レビ ベル と 等 し いか より 低い 
特権 レベ ル を 持っ た デー タ ・ セ グ メ ント に 対し て の み 
アク セス を 許可 する , つま り DPL=CPL の 状態 の と 
き ア クセ ス を 許可 レ し ます が 。 逆 に ルー チン を 呼び 出す 
場合 。 自分 の 特権 レビ ベル と 等 し いか より 高い 特権 レベ 
ル を 持っ た コー ド ・ セ グ メ ント の ルー チン に 対し て の 
み 呼 び 出し を 許可 する , つま り DPL ミ SCPL の 状態 の 
と き 呼 び 出し を 許可 し ます ( 図 8 参照 た だ し , 異な 
る 特権 レビ ベル へ の プロ グラ ム の 移行 は ,。 コー ル ・ ゲ ー 

ト を 使用 し た CALr 命 令 の み 可 能 で す . ゲー ト は , 
デー タ で すか ら DPL=CPL の 状態 の と き 使 用 可能 で 
電 。 

80286 で は , DPL, CPL の 他 に , セレ クタ の RPL を 
使い 不正 アク セス を チェ ッ ク し て いま す . セレ クタ に 
使用 きれ て いる RPL は , 通常 , その セレ クタ を 作成 
し た プロ グラ ム の 特権 レビ ベル が セッ ト さ れれ ます. つま 
り , RPL は CPL の 分 身 と いう こと に な り ま す . 

な ぜ , RPL が ある の か と いう と ,。 セレ クタ は オフ 
セッ ト と 一 緒 に ポイ ンタ と し て 高い 特権 レベ ル の ルー 
チン へ パラ メー タ と し て 渡さ きれ る こと が し ば し ば 行わ 
れる た め , その と き DPL と CPL の み で デー タ の アク 
セス を チェ ッ ク し て いた の で は , 低い 特権 レベ ル の プ 
ログ ラム で 作成 され た ポイ ンタ (信頼 性 が 低い ポイ ン 
タタ 。 正 し く な い ポ イン タタ か も し れ な い ) で 。 特権 レベ 
ル の 高い デー タ を 破壊 し て し まう 可能 性 が ある た め 。 
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< 表 3 > 80286( プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド ) が 使用 する 割り 込み ベク タ 


例外 発生 の 要因 


シン グル ・ ス テッ プ 


その チェ ッ ク の た だ ため に RPL が ある の で す .。 
実際 の チェ ッ ク で は , RPL と CPL の 数 字 の 大 きい 
方 の 値 を 使い チェ ッ ク し て いま す . この 値 の こと を 
EPL(effective privilege level) と いい ます 。 この EPL 
を 使っ て アク セス 規則 , 呼び 出し 規則 を まとめ る と 次 
の よう に な り ま す . 
gp データ の アク セス 
DPL=EPL 
ゲー ト を 使用 し な い 場 合 の CALL, TMP 命令 
DPL=ーCPL か つ DPL 全 RPL 
防 ゲ ー ト を 使用 し た OAL エ L, JMP 命 令 , 割り 込み 
JMP 命 令 …( ゲ ー ト の DPL) =EPL か つ ( ジ ャ ンプ 
先 の DPL) =CPL 
CALL 命令 …( ゲ ー ト の DPL) =EPL か つ ( コ ー ル 先 
の DPL) ミ CPL 
割り 込み …… (ゲー ト の DPL) ミ CPL か つ ( 割 り 込み 
先 の DPL) ミ CPL 
[た だ し EPL= テ max(CPL, RPL) 〕 
ここ で 問題 に な る の が 。 特権 レベ ル の 高い プロ グラ 
ム に , ポイ ンタ と し て 特権 レベ ル の 低い サブ ルー チン 
の アド レス (セレ クタ と オフ セッ ト で 表 さ れる ) を 渡し , 
その サブ ルー チン を 実行 する よう な 場合 . この 呼び 出 
し 規則 で は コー ル す る こと が で き な い と いう こと で す . 
そこ で , 80286 で は 例外 的 に 呼び 出さ れる サブ ルー 
チン 側 の 特権 レビ ベル を ,。 一 時 的 に 呼び 出す 側 の 特権 レ 
ベル と 同じ に する こと で 。 高い 特権 レビ ベル の プロ グラ 
ム か ら 低 い 特権 レビ ベル の プロ グラ ム を 呼び 出せ る よう 
対し じ し てい まず 。 これ は と コード ・ セ グ メ ンド = ディ ス 
クリ プ タ の アク セス 権 バ イト で 指定 する こと で 可能 に 
な り ま す .。 この よう な セグ メン ト の こと を 特に コン フ 


ォ ー ミ ング ・ セ グ メ ント と 呼び 区 別 し ま す 。 

プロ テク ト ・ モ ー ド で は 。 スタ ッ ク も る 特権 レビ ベル ど ご 
と に 持つ よう に な っ て いま す 。 スタ ッ ク に は 。 サブ ル 
ー チ ン の リタ ー ン ・ ア ドレ ス な どの 重要 な デー タ が 格 
納 き れる た め , スタ ッ ク が 一 本 だ と , も し 低い 特権 レ 
ベル の プロ グラ ム で スタ ッ ク が 壊さ れ た 場合 。 高い 特 
権 レ ベル の プロ グラ ム も 正常 に 動作 し な く な る 可能 性 
が ある た め , 安全 の た め 80286 で は 特権 レビ ベル ご と に 
スタ ッ ク を 持つ よう に な っ て いま す 。 

その と き 問 題 な の が ,。 スタ ッ ク 上 に パラ メー タ を 設 
定 し , 異な る 特権 レビ ベル の サブ ルー チン を コー ル し た 
と き , 特権 レベ ル が 異な る た だ ため スタ ッ ク も 異な り ,。 パ 
ラメ ー タ も 読め な く な っ て し まう と いう だ で 諸 。 
80286 で は その よう な こと が な いよ うに , 異な る 特権 
レベ ル の サブ ルー チン ・ コ ー ル で は 。 コー ル ・ ゲ ー ト 
に 指定 され た ワー ド の 数 だ け 。 古い スタ ッ ク か ら 新 し 
い ス タッ ク の 方 へ ,。 パラ メー タ を 自動 的 に コピ ー す る 
機能 が あり ます . この 機能 に より , 異な る 特権 レベ ル 
間 で の サブ ルー チン ・ コ ー ル で あっ て も , 同一 の 特権 
レベ ル 内 で 行っ て いた よう な ,。 スタ ッ ク を 使用 し た パ 
ラメ ー タ の 受け 渡し が 可能 に な り ま す . 

この 他 に , F レ ジス タ の IOPL フ ィ ー ル ド の 指定 に 
より ,。 入出 力 命令 (TN, TNS, OUT, OUTS) や 割り 
込み の 許可 フラ グ の 操作 (STT 命 令 や CTLT 命 令 。 そし 
て POP 吾 命令 や TREE 呈 命 令 で 割り 込み の 許可 フラ グ を 
変化 させ る よう な 場合 ) な ど が 使用 で きる 特権 レベ ル 
を 指定 する こと も で きま す . また 。, 特権 命令 と し て 
TpD 定 。 EdD 串 。 LTLDT。 華中 表 。 MiW 。 
CLTS,。 五 LT の 七 つ 命令 が あり , 特権 レベ ル 0 以外 
の 特権 レベ ル で は 実行 で き な く な っ て いま す . 

タス ク ・ ス イッ チン グ 時 に も 各種 の チェ ッ ク が 行わ 
れ ま す が ,。 それ に つい て は 次 の タス ク 管 理 の 項 で 述べ 
る ご と ど に に じ レ ます 。 

この よう に し て 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド で は 。,。 
プロ グラ ム の 実行 や デー タ の アク セス を チェ ッ ク し て 
ゅ いる の で す が 。, 保護 機構 に より 異常 が 発見 され る と 。 
例外 が 発生 し ます . 例外 は , 割り 込み と し て 例外 の 種 

ご と に 異な っ た 割り 込み を 発生 する と と も に 。 例外 
に よっ て は スタ ッ ク に 例外 の 詳細 な 内 容 を 示す エラ ー 
・ コ ー ド を 設定 し て くる も の も あり ます .。 OS は この 
情報 を も と に 復元 で きる 例外 は 復元 し て 実行 を 再開 し 
ます . そし て ,。 復元 で き な い 致命 的 な 例外 な ら , その 
例外 を 発生 きせ た タス ク の 実行 を 停止 する よう に し ま 
す . 

80286 が 使用 する 割り 込み ベク タ は 表 3 の よう に な 
っ て いま す 。 
借 80286 の タス ク 管 理 と タス ク ・ ス イッ チン グ 
80286 で は, TSS(task state segment) と 呼ば れる 
セグ メン ト に より タス ク を 管理 し て いま す .。 TSS は 図 
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< 図 9> 
タス ク ・ ス テー ト ・ セ グ メ ント TSS の 内 容 


特権 レベ ル 0 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ 


9 に 示す よう な 44 バ イト 長 の セグ メン ト で ,。 次 の よう 
な 内 容 が 記述 され て いま す . 
バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タ 

CALrL 命 令 や 割り 込み (TNT 命 令 や ハー ドウ ェ 

ア ) に より 。 タ スク の スイ ッ チ ング を 行っ た 場合 , 


TREE 呈 命 令 に よっ て 元 の タス ク に 戻る こと が で きる . 


その と き の 戻 り 先 の タス ク の TSS が 格納 され る . 
ぁ 特権 レビ ベル ご と の イニ シャ ル ・ ス タッ ク の 指定 
特権 レビ ベル ご と の SS, SP の 初期 値 を 指定 する ス 
タッ ク ・ セ グ メ ント (SS) の セレ クタ と スタ ッ ク ・ 
ポイ ンタ (SP) の オフ セッ ト . この 値 は コー ル ・ ゲ 
ー ト を 使用 し た OALr 命 令 で ,。 特権 レベ ル の 移行 
が あっ た 場合 に SS。SP レ ジス タ に 設定 さき れる. た 
だ し 。 TSS に は 特権 レベ ル 0-- 2 まで の SS, SP の 
初期 値 が 書か れ , 特権 レベ ル 3 の SS, SP の 初期 値 
は な い . これ は , 特権 レベ ル 3 の 特権 が 一 番 低く 
同じ タス ク 内 で は この 特権 レビ ベル の プロ グラ ム を 呼 
び 出 すこ と が な いた め 。 特権 レベ ル 3 の SS, SP の 
設定 が な い . ここ に 設定 され て いる 値 は , CPU に 
よっ て 自動 的 に 変更 きれ る こと は な い . 
pg レジ スタ の 値 
タス ク が 起動 きれ た と き , CPU の レジ スタ に 自 
動 的 に 設定 され る 値 . この 値 は , タス ク の 実行 権 が 
別 の タス ク に 移っ た と き 更 新 さ れる . つま り , タス 
ク の 実行 権 が 別 の タス ク に 移る 前 に , 現 タ スク の 
CPU の レジ スタ 人 値 が スト ア さ れる . 
pg LDT の セレ クタ の 指定 
この タス ク が 使用 する 局所 的 な セグ メン ト を 定義 


よ Z2 


8 
> CPU の レジ スタ の 値 


特権 レベ ル ご と の 
二 Mn 


マツ クタ ャ リル シク ムセン ポー を 


し て いる LDT の セレ クタ が 指定 され て いる . この 
値 は , CPU に よっ て 自動 的 に 変更 きれ る こと は な 
い 。 

TSS は , TSS デ ィ ス クリ プ タ に より 指定 され ます . 
タス ク の スイ ッ チ ング は , TMP 命令 や CAL エ 命令 。 
割り 込み (TNT 命 令 や ハー ドウ ェ ア ) で 行う こと が で き 
ます . また , CAL1 命 令 や 割り 込み に よっ て タス ク 
・ ス イッ チン グ が 行わ れん た タス ク の 場合 , エ RE〒 命 令 
に よっ て 元 の タス ク に スイ ッ チ ング する (戻る ) こ と が 
で きま す 。 

これ は , TSS の パック ・ リ ンク ・ セ レク タタ と エレ ジ 
スタ の NT ビッ ト に より 行わ れん てい ます. 80286 は 
CALT 命 令 や 割り 込み で タス ク ・ ス イッ チン グ す る 
と ,F ド レジ スタ の NT ビッ ト を セッ ト し , 新た に 実行 
され る タス ク の TSS の バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タタ に 。 
いま まで 実行 し て いた タス ク の TSS の セレ クタ を スト 
ア し ます . TREE 命令 で は ,F レ ジス タ の NT ビッ ト 
を 見 る こと で , 通常 の 割り 込み か ら の 戻り か , タス ク 
の 戻り か を 判断 し ます . 

F レ ジス タ の NT ビッ ト テ “1” な ら タ スク の 戻り と 
判断 し ,。 TSS の バッ ク ・ リ ンク ・ セ レク タ に 指定 され 
て いる TSS の タス ク に スイ ッ チ ング し ます .。 つま り 。, 
元 の タス ク に 戻る わけ で す ( 図 10 参 照 )、 MP 命令 に 
よる タス ク ・ ス イッ チン グ で は 。 戻る 必要 が な い の で 
F レ ジス タ の NT ビッ ト は “0” に し て いま す . 

ここ で 問題 な の が ,。 リタ ー ン ・ タ スク の 管理 を バッ 
クーリング ク と 呼ぶ ポイ ンタ で 行っ て いる こと で す 。 つ 
まり , リタ ー ン 待ち の タス ク を それ ぞ れ の バッ ク ・ リ 
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< 図 10> タス ク の ネス ティ ング 


TSS 


タス ク A の 


TSS 


CPU 


タス ク C 


(1) タス ク B が タス ク C を CAL する こと で , CPU の 全 レ ジス タ の 値 が 自分 の TSS に セー プ さ れ , TR に は タス ク 
C の TSS ディ スク リプ タ が 入る . そし て , タス ク C の TSS ディ スク リプ タ の B ずぶ 1 と な る . 

( 較 2) タス ク C が 1T 選 呈 を 実行 する と F レジ スタ の NT が `1? な の で , 元 の タス ク へ 戻る た め , 自分 の TSS ディ スク リ 
プ タ の B と NT を *0* に し た 後 , 全 レ ジス タ の 値 を 自分 の TSS に セー プ し , TR に は TSS バッ ク ・ リ ンク が 示す 


TSS ディ スク リプ タ を 入れ る . 
ンク で つなぐ こと で 管理 し て いる た め 。 タス ク を 再帰 
的 に 呼び 出す こと が で き な い わけ で す . も し , 再帰 的 
に タス ク を 呼び 出す と バッ ク ・ リ ンク の 内 容 が 書き 換 
えら れ TR 選 字 命 令 で 戻る と き ,。 正しく 元 の タス ク に 帰 
る こと が で き な く な り , シス テム 全体 が 動作 し な く な 
っ て し まう 可能 性 が あり ます . 

これ を 防ぐ た め ,。 80286 で は TSS デ ィ ス クリ プ タ に 。 
タス ク が 広い 意味 で 実行 中 で ある こと を 表す ビジ ー 
(B) ピ ビット を 設け , この ビッ ト が が “1” の タス ク の 再 
実行 を 禁止 し て いま す . と の ビジ ー・ ビ ッ ト は , タス 
ク が 実行 さき れる こと で “1”" と な り ,。JMP 命 令 や 
TREE〒 命 令 で 別 の タス ク に 実行 権 が 移る と き “0”" に 
な り ま す . OAL エ 命令 や 割り 込み で タス ク ・ ス イッ 
チン グ す る 場合 に は “1” の まま 変化 し ませ ん . 

次 に ,。 タス ク ・ ス イッ チン グ の 具体 的 な 方 法 を 述べ 
ます . まず , タス ク の スイ ッ チ ング の 方 法 に は 二 つ あ 
り ,。 その 一 つ は JMP 命 令 や CALL 命 令 で , 直接 セレ 
クタ で TSS デ ィ ス クリ プ タ を 指定 し て タス ク ・ ス イッ 
チン グ を 行う 方 法 で す . 

も う 一 つ は ,。 タス ク ・ ゲ ー ト を 使い 。 間接 的 に TSS 
ディ スク リプ タ を 指定 し , タス ク ・ ス イッ チン グ を 行 


う 方 法 で す . タス ク ・ ゲ ー ト を 使用 し た 場合 , TMP 
命令 や CALrL 命 令 の 他 。 割り 込み か ら で も タス ク ・ 
スイ ッ チ ング を 行う こと が で きま す 。 タ スク ・ ス イッ 
チン グ で 使わ れる JMP 命 令 や CALL 命 令 で は セレ ク 
タ 部 の み 使わ れ , オフ セッ ト 部 は 無視 され ます . 

現在 実行 中 の タス ク ( カ レン ト ・ タ スク ) の TSS は , 
CPU の レジ スタ TR に より 指定 され ます ( 図 11 参 照 ). 
TR の 内 容 は , タス ク ・ ス イッ チン グ を 行う こと で 自 
動 的 に 更新 され ます . た だ し , 特権 命令 LTmR に よっ 
て も TR の 内 容 は 変更 で きま す が , この 場合 は 単に 
TR の 内 容 を 変え る の み で , タス ク ・ ス イッ チン グ で 
は あり ませ ん の で , 通常 は 使用 し ませ ん . LT 命令 
は CPU を リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 
変え た た と き 不 定 と な っ て いる カレ ント ・ タ スク の TSS 
を 指定 する と き に 使用 きれ る の み で , それ 以外 に は 使 
用 され ませ ん . 

MP 命令 や CAL エ 命令 , 割り 込み に より タス ク ・ 
スイ ッ チ ング は 次 の よう な 手順 で 行わ ん ます . 

①-Q①) タス ク ・ ゲ ー ト に よる スイ ッ チ ング な ら 。 

タス ク ・ ゲ ー ト の DPL と 呼び 出し た プロ グラ ム 
の CPL。 な ら び に 呼び 出し に 使用 し た セレ クタ の 
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< 図 11> TR と TSS 


MP 命令 , CALLr 命 
基 り 込み 


に 


RPL が チェ ッ ク さ れ , タス ク ・ ゲ ー ト が 指定 し 
て いる TSS デ ィ ス クリ プ タ か ら 新 し い TSS が 決 
定 さ れる . 
(ゲー ト の DPL) =CPL で (ゲー ト の DPL) = 
RPL 
で ある こと .。 た だ し , 割り 込み の 場合 は RPL 
は な い の で チェ ッ ク さ れ な い . 
①- (2) TSS デ ィ ス クリ プ タ に よる スイ ッ チ ング な 
ら 。 ディ スク リプ タ の DPL と 呼び 出し た プロ グ 
ラム の CPL, な ら び に ディ スク リプ タ を 指定 し た 
セレ クタ の RPL が チェ ッ ク さ れる . 
(TSS デ ィ ス クリ プ タ の DPL) =CPL で 
(TSS デ ィ ス クリ プ タ の DPL) =RPL 
で ある こと . 
② 新 TSS の 大 きき さ が 44 バ イト 以上 ある か 調べ る . 
⑧③ CPU の レジ スタ の 値 を 現 TSS に 退避 する . こ 
の と き 。 CS : IP は タス ク ・ ス イッ チン グ を 発生 
させ た 次 の 命令 の アド レス を 指し て いる . 
④ TR に 新 TSS の セレ クタ と ディ スク リプ タ の 内 
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TSS の 開始 アド レス 


(24 ビッ ト 物 理 
2 に ウズ 7 。TSS. ディス クリ ブタ 
15 87 0 
80386 用 に 予約 +8 


ERoei] 4@=9 |+* 


ペ ベース (15 一 0) 十 る 


リミット (15 一 0) +O 


語 還 (は) =*1* な ら ヒ ジー 
状態 の タス ク 
_ 低 アド レス 


容 を ロー ド し , 現 TSS デ ィ ス クリ プ タ の ビジ ー・ 
ビッ ト と MSW の TS ビッ ト を セッ ト す る . 
⑤ 新 TSS に 退避 され て いた レジ スタ の 値 を CPU 
の レジ スタ に 戻す と と も に , 新 TSS 内 で 指定 され 
て いる LDT の 値 を LDTR に ロー ド す る 。. 
⑥ CS : IP の アド レス か ら プ ログ ラム を 実行 する . 
ここ で 。 TS ビ ピット と いう ピッ ト が 出 て きま し だ た が 。 
TS ビッ ト は 拡張 プロ セッ サ ( 演 算 プ ロ セ ッ サ 80287) を 
使用 する 場合 に 使用 きれ る ビッ ト で , タス ク ・ ス イッ 
チン グ の 後 。 つま り TS=“1" の 状態 で 拡張 プロ セッ 
サ (80287) 用 の 命令 (WATT 命 令 や ESO 命 令 ) を 使用 し 
た 場合 に 例外 を 発生 きせ る た め の ビ ッ ト で す . 拡張 プ 
ロ セ ッ サ (80287) 自体 に は ,. タス ク ・ ス イッ チン グ の 
機能 が な いた め , タス ク ・ ス イッ チン グ に 相当 する , 
旧 タ スク が 使用 し て いた 演算 レジ スタ の 値 を メモ リ へ 
退避 し た り , 新た に タス ク で 使用 する 値 を 演算 レジ ス 
タ に ロー ド す る と いっ た 操作 を 80286 の プロ グラ ム で 
行っ て も ら う た め に , この TS ビッ ト を 使っ て いま す 。 
TS ビッ ト の クリ ア は 特権 命令 の ChLTS で 行い ます . 
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メモ リ を アク セス する 方 法 


80286 の ピン 配置 を 見 る と , 80286 に は アド レス 出力 
が 24 本 あり , 最大 16M バ イト の メモ リ が 接続 で きる こ 
と が 分 か り ま す . IBM PC-AT は この 16M バ イト の 
アド レス 空間 を 図 12 の よう に 使用 し , RAM を 標準 で 
640K バ イト , 拡張 スロ ッ ト に メモ リ ・ ボ ー ド を 追加 
する こと で , 最大 15M バ イト まで メモ リ を 増設 する こ 
と が 可能 で す . 

し か し , この 80286 の 16M バ イト の アド レス 空間 は , 
ディ スク リプ タタ に より 24 ビ ッ ト の 物理 アド レス を 指定 
可能 な プロ テク ト ・ モ ー ド の と き に の み 使 用 で き , セ 
グ メ ント の 指定 方 法 が 8088(8086) や 80186 と 同じ で あ 
る リア ル ・ モ ー ド で は , 最大 1M バ イト まで の メモ リ 
し か アク セス する こと が で きま せん . 

プロ テク ト ・ モ ー ド で 動作 する プロ グラ ム (UNIX 
な ど ) を 使用 し て いる 分 に は , 実装 し た すべ て の メモ 
リ を 使用 可能 で す が 。 PC-DOS(MS-DOS) の よう な 
リア ル ・ モ ー ド で の み 動 作 す る プロ グラ ム で は ,。 1M 
バイ ト 以 上 の メモ リ を 実装 し て いて も , アク セス で き 
る の は 0 番地 か ら 始 まる 1M バ イト の み で , 残り は ま 
っ た く 使 用 する こと が で き な い こと に な り ま す 。 これ 
は も っ た いな い 話 で す が , 80286 が この よう に 設計 さ 
れ て いる の で どう し よう も あり ませ ん . 

そこ で ,。 80286 を 採用 し た マシ ン に は , リア ル ・ モ 
ー ド で は アク セス で き な い 1M バ イト 以上 の アド レス 
空間 を , リア ル ・ モ ー ド で も 使用 で きる よう に 工夫 し 
た 回 路 が 組み 込ま れ て いる の が 普通 で す . 

その 方 法 の 一 つが , 8088 や 8086 を 使用 し た マシ ン で 

EE 選 下 下 互 旦 
EE 包 OOOO 古 
< 図 12> IBM PC-AT の メモ リ ・ マ ッ プ 


選 OOOO 芋 一 忌 孔 也 T 旧 の 
ROM エ リア の イメ ー ジ 


拡張 RAM エリ ア 
(最大 14.9M バ イト ) 


以前 か ら 使 われ て いた 。 0 番地 か ら 始 まる 1M バ イト 
の アド レス 空間 の 一 部 に 数 10K バ イト ,。 ある い は 数 
100K バ イト の ウィ ンド ウ 空 間 を 割り 当て , この ウィ 
ンド ウ 空 間 を 通じ て 1 M バ イト 以上 の メモ リ を アク セ 
ス す る 方 法 で す . 

も う 一 つ は , 多少 荒っぽい の で す が , 「CPU が り リア 
ル ・ モ ー ド だ か ら 1M バ イト 以上 の メモ リ を アク セス 
で き な い の は 仕方 が な い . それ な ら ば , CPU を プロ 
テク ト ・ モ ー ド に し て し まい 。 そし て メモ リ を アク セ 
ス す れ ば よい の で は な いか 」 と いう 考え 方 を 用 いた 方 
法 で す 。 すなわち 。 1 M バ イト 以上 の メモ リ を アク セ 
ス す る と き に は ,。 CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー 
ド に し て し まい , 必要 と する メモ リ を アク セス し 終わ 
っ た 後 ,。 また CPU の モー ド を リア ル ・ モ ー ド に 戻す 
と いう 方 法 で す . 

この 方 法 で 問題 な の が , 前 人 節 で も 述べ まし た が , 
80286 は リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド へ 移 
す の は プロ グラ ム で 簡単 に 行え を る の で す が , プロ テク 
ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド へ 戻す に は 。 CPU を 
リセ ッ ト す る 以外 に 方 法 が な いと いう こと で す 。 そこ 
で , この 方 法 を 採用 し て いる マシ ン に は プロ グラ ム か 
ら の 入出 力 操 作 で , CPU が リセ ッ ト で きる よう な 回 
路 を 組み 込み この 回 路 を 使っ て 80286 を プロ テク ト 
・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド に 戻し て いま す 。 この 回 
路 の こと を シャ ッ ト ・ ダ ウン と 呼び ます . 

この シャ ッ ト ・ ダ ウン と 通常 の リセ ッ ト ( ペ ワー・ 
オン ・ リ セッ ト や リセ ッ ト ・ ス イッ チ に よる リセ ッ 
ト ) と の 違い は , 通常 の リセ ッ ト が CPU 以外 に 周辺 
LSI も いっ し ょ に リセ ッ ト す る の に 対し て , シャ ッ ト 
・ ダ ウン で は 。 周辺 LSI は リセ ッ ト さ れず , CPU の み 
が リセ ッ ト さ れる 所 に あり ます 。. 

IBM PC シリ ー ズ や PS/2 シリ ー ズ で ,。 CPU に 


| 


プロ テク ト ・ モ ー | 
に の アド レス 空間 
BIOS な どの ROM (16M バ イト ) 
1I70 ア ダ プ タ の た め の 
メモ リ ・ エ リア 
VRAM エリ ア 
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80286 を 採用 レ し て いる マシ ン で は , この シャ ッ ト ・ ダ 
ゥ ン 回 路 が 組み 込ま れ て いる た め , 後者 の CPU の モ 
ー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え る 方 法 を 使い 1 M 
バイ ト 以 上 の メモ リ を アク セス し て いま す 。 BIOS に 
は 。 その た め の サ ービス ・ ル ー チ ン が 用 意 き れ て いま 
少 き 


BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に 
よる 拡張 メモ リ の アク セス 


PC-DOS や IBM PC 用 の MS-DOS を 購入 する と 
ラー ティ リティ ・ プ ログ ラム と し て VDT8B 交 :B8 と 
いう RAM デ ィ ス ク の ドラ イ バ が 付い て きま す 。 この 
プロ グラ ム は ,。 パラ メー タ の 指定 に より , プロ テク ト 
・ モ ー ド 用 の 拡張 RAM エ リア に RAM デ ィ ス ク の 領 
域 を 取る こと が で きる よう に な っ て いま す . この 
VDTSK.SY8S は 。 BIOS が サポ ー ト し て る “IMove 
Block BIOS" と 呼ば れる ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル を 
使い 。 リ アル ・ モ ー ド で は アク セス で き な い プロ テク 
ト ・ モ ー ド 用 の 拡張 RAM を アク セス し て いる の で す . 
人 @ “Move Block BIOS'' の 使い 方 

“Move Block BIOS" は , BIOS の 中 の Cassette 1/ 
O and System Extentions と 呼ば れる INFT 15 耳 で 呼び 
出さ れる 一 連 の 機能 の うち の 一 つ で , その 名 の よう に 
ブロッ ク 単 位 で デー タ を 転送 する の に 使用 し ます 、。 
“Move Block BIOS" で は , 対象 と する デー タ の アド 
レス を 。 80286 の 全 ア ドレ ス 空 間 と し て いる た だ ため, リ 
アル ・ モ ー ド で は アク セス で き な い 1M バ イト 以上 の 
メモ リ も ,。 この “Move Block BIOS" を 使う こと で 簡 
単に アク セス する こと が で きま す . 

この “Move Block BIOS" を 使用 する た め に は , ま 
ず プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド で 使用 きれ る GDT を メモ リ 上 
に 確保 し 。 その GDT に 転送 元 と 転送 先 の ディ スク リ 
プ タ を 作成 し ます . その 上 で , ES : SI に この GDT の 
アド レス , レジ スタ C 文 に 転送 する ワー ド 数 を セッ ト 
し ,。 “Move Block BIOS" の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 
87 古 を AH に セッ ト し , INT 15 を 実行 する こと で 


< 図 13> スタ ッ ク ・ セ グ メ ント 
Move Block BIOS で 28H トーーー 
スク リプ タ 4 ) 
使用 され る GDT の 構成 NE < 
2OH 
18 理 
H 
P| (ディ スク リプ タ 1 ) 
GDTR に ロ - ド する 
am し ベース" アド レス と リミット 
ES : SI OH 
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(ディ スク リプ タ 5 ) 


デー タ を 拡張 RAM へ , ある い は 拡張 RAM か ら 転 送 
に CC 本 と ちの 3 でき ます: 

*Move Block BIOS" で は , REP プ リフ ィ ク ス を 付 
けた ワー ド の スト リン グ 転 送 命令 (REP MMOVSW) を 
使用 し て デー タ 転 送 を 行っ て いま す . スト リン グ 転 送 
命令 で は , SI, DI を オフ セッ ト と し て 使い , SI。 DI 
の 増減 を DF に よっ て 決め ます が , “Move Block 
BIOS" で は 転送 の 前 に SI,。DI を ゼロ ・ ク リア し 。 
DF を 0 ( 十 方 向 ) に 設定 し た 後 ,。 スト リン グ 転 送 命令 
(REP MOVSW) を 使っ て デー タ 転 送 を 行っ て いま す . 

その た め 。 この “Move Block BIOS" で は 最大 64 氏 
バイ ト 。 ワー ド 数 に し て 最大 32K ワ ー ド まで 転送 する 
こと が で きま す .。 それ に と も な い 。 レジ スタ C 文 に 設 
定 す る 値 も 最大 32K バ イト ニー32768 バ イト 三 8OOOH と 
交 り ます : 

図 13 は 。 この “Move Block BIOS" で 使用 きれ る 
GDT の 構成 を 示し た も の で , 0 一 5 まで の 六 つ の デ 
ィ ス クリ プ タ が 使わ れ ま す 。 こ の うち 。 ディ スク リプ 
みよ 』 4。 5 に つい で は 5j BIOS の 方 で セグ メン キト ・ 
ペー ス ・ ア ドレ ス や リミット , アク セス 権 バ イト の 設 
定 を 行っ て くれ ます の で , “Move Block BIOS" の 利 
用 者 は 。 これ ら の ディ スク リプ タ に つい て は , 特に ア 
ドレ ス と いっ た 特定 の 値 を 設定 する 必要 は あり ませ ん . 

また だ た, ディ スク リプ タ 0 は 80286 が ヌル ・ セ レク タダ タ 
と し て 使用 し て いる た め , や は り 特 定 の 値 を 設定 する 
必要 は な く 。 ディ スク リプ タ 1, 4, 5 と と も に 初期 
値 と し て ゼロ を 設定 し て お け ば 問題 は 起こ り ま せん . 
ディ スク リプ タ 2 と 3 は , 転送 元 ( ソ ー ス ) と 転送 先 
(デス ティ ネー ショ ン ) の アド レス を 指定 する た め に 使 
われ , ユー ザ の 方 で セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス と 
リミット , アク セス 権 バ イト を 設定 する 必要 が あり ま 
す . セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス に は ,。 転送 元 あ る 
い は 転送 先 の 開始 アド レス を 24 ビ ッ ト の 物理 アド レス 
で 設定 し ,。 リミット に は 転送 する ワー ド 数 CX を 使っ 
て 転送 され る 最後 の オフ セッ ト (CX※X2) 一 1 を 設定 
する か , それ が 面倒 な 場合 は 1 セグ メン ト の 最大 オフ 


設定 不要 , ゼロ て 初期 化し て お け ば よい 


利用 者 が 物理 アド レス , リミット , 
アク セス 権 バ イト (93H) を 設定 す 
る 必要 が ある 
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セッ ト で ある OHEEE 理 を 初期 値 と し て 設定 し て も 構 
いま せん 。 そ し て 。 アク セス 権 バ イト は 93 了 HH を デー タ 
・ セ グ メ ント に 設定 し て お きま す . 

“Move Block BIOS" は , エラ ー な く 転 送 が 終了 す 
る と 。 CF を クリ ア し ,。 レジ スタ A 耳 を ゼロ に し て 戻っ 
て きま す が 。 実行 中 に エラ ー が 発生 する と CF を セッ 
ト し 。 エラ ー・ コ ー ド を レジ スタ A 耳 に 設定 し て 戻っ 
て きま す 。 だ だし, エラー 発生 を 示す CF に つい て は 。 
古い パ バージョン の BIOS の 中 に は , 正しく 設定 され な 
いも の が ある た め ,。 CF の み で エラ ー の 発生 を 判断 す 
る の は 危険 な 場合 が あり ます . その た め , “Move 
Block BIOS" を 使用 する 場合 , レジ スタ AH に 設定 さ 
れ て くる コー ド に より ,。 エラー 発生 を 確認 し た 方 が 安 
全 で す . この バグ は 本 家 IBM の 古い BIOS で も 発生 し , 
クロ ッ ク が 6MHz の 古い AT は 注意 が 必要 で す . 新 し 
ぃ ゅ BIOS で は この バグ は 発生 し ませ ん . 

“Move Block BIOS" が 戻っ て くる と き 。 レジ スタ 
AH に 設定 し て くる コー ド に は , 次 の よう な も の が あ 
度 - 二 2 

AH ニニ 0 …… 転送 終了 (エラ ー な し ) 


AH ニー 1 の の メモ リ ・ ア クセ ス 中 に 

パリ ティ ・ エ ラー が 発生 
AH ニテ 2 ーー …… 例外 が 発生 し た 
AH ニニ 3 ー …… アド レス ・ ラ イン の A。。 ゲ ー ト 


が 操作 で き な か っ た . 

この 中 で , コー ド 2 の 例外 発生 と いう の は , 
“Move Block BIOS" が 。 CPU の モー ド を プロ テク ト 
・ モ ー ド に 変え て デー タ 転 送 を し て いる と き , 何 か の 
保護 規則 に 引っ 掛か り , 例外 が 発生 し た こと を 示す も 
の で ,。 その 原因 は レジ スタ CX に 設定 し た ワー ド 数 が 
大 きく , 転送 中 に オフ セッ ト が ディ スク リプ タタ で 示さ 
れ て いる リミット を 超え た か , ディ スク リプ タ 2 また 
は 3 の アク セス 権 バ イト が 93H で な か っ た り し た 場合 
に 発生 し ます . 

コー ド 3 の アド レス ・ ラ イン の 4A。。 ゲ ー ト が 操作 で 
き な い と いう エラ ー は 。 80286 の アド レス 出力 の うち 。 
ビ ピット 20 に の み ゲ ー ト が 入っ て いて , 80286 が リア ル 
・ モ ー ド で 動作 し て いる と き , 80286 が アド レス 生成 
段階 で 出力 し て し まう , 20 ビ ッ ト 目 の アド レス を 出力 
し な いよ うに する た め に 設け られ て いる も の で す 。 

し た が っ て 。 Az。 ゲ ー ト は 通常 , OFF 状 態 (80286 の 
Az。 出力 を アド レス ・ バ パス に 出さ きず , ア ドレ ス ・ バ パス 
の Az。 は ゼロ 固定 に する ) に な っ て いま す 。 その た め 。 
80286 を プロ テク ト ・ モ ー ド に し て 10OOOOOH 以 上 の ア 
ドレ ス を アク セス する 場合 に は , 80286 の Az。。 出力 を 
有効 に する た め に , Az。 ゲー ト を ON 状態 に する 必要 
が ある わけ で す . 

コー ド 3 の エラ ー は , この 操作 が 何ら か の 原因 で で 
き な か っ た こと を 示し ます . “Move Block BIOS” で 


は , CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 移行 する 

前 に Azss ゲ ー ト を ON に し , リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て 

か ら Az。 ゲ ー ト を OFF に し て いま す . 

@ プロ テク ト ・ モ ー ド 用 拡張 RAM の サイ ズ を 
取得 する 

“Move Block BIOS" を 使用 する 前 に , まず 実装 さ 
れ て いる プロ テク ト ・ モ ー ド 用 拡張 RAM の サイ ズ を 
知る 必要 が あり ます . この 拡張 RAM の サイ ズ の 取得 
は , “Move Block BIOS" と 同じ INT 15H を 使っ て 
呼び 出し ます . 拡張 RAM サ イズ の 取得 は ,。 レジ スタ 
AH に ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 88 了 を 設定 し 。 TNT 
15 是 を 実行 する こと で 。 レジ スタ A 又 に KK バイ ト 単 位 
の RAM サ イズ が 設定 され て きま す 。 AX 0 の 場合 
は , プロ テク ト ・ モ ー ド 用 の RAM 拡 張 が 行わ れん てい 
な いこ と を 示し ます . 

プロ テク ト ・ モ ー ド 用 拡張 RAM の 開始 アド レス は , 
1000OOH 固 定 と な っ て いま す . 

介 “Move Block BIOS"' を 使用 する 上 で の 注意 事項 
BIOS 内 の “Move Block BIOS”" を 使用 する 場合 。 
ー つ 大 き な 注 意 事 項 が あり ます . それ は , “Move 
Block BIOS" は , CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー 
ド に し て デー タ 転 送 を 行っ て いる 間 , NMI を 含め た 
すべ て の ハー ドウ ェ ア 割 りう 込み を 禁止 し て いる と いう 

と (だす 

その た め , “Move Block BIOS" で 一 度 に 大 量 の デ 
ー タ を 転送 し た 場合 , その 間 の 割り 込み が 禁止 され て 
いる た め 。 緊急 度 の 高い 割り 込み や 割り 込み の 発生 間 
隔 が 短い 割り 込み は , 割り 込み 要求 に 対す る 処理 が 遅 
く な っ た り , 割り 込み 自体 が 抜け て し まう 恐れ が あり 
ます の で , 割り 込み の 緊急 度 と 発生 間隔 を 考え た 上 
で “Move Block BIOS" で 転送 する デー タ 量 を 決め る 
必要 が あり ます . 

“Move Block BIOS" が 割り 込み を 禁止 し て いる 時 
間 は , スト リン グ 転 送 命令 で デー タ を 転送 し て いる 時 
間 に , シャ ッ ト ・ ダ ウン 時 間 を 合わ せ た 時 間 と な り ま 
す . この 割り 込み 禁止 期間 の だ いた い の 時 間 は , 次 の 
よう に 求め る こと が で きま す . 

まず ,。 スト リン グ 転 送 命令 REP MOV8W の 実行 時 
間 で す が , REBP MOVSW の 標準 クロ ッ ク 数 は 5 十 
4 XCX で ある こと が 80286 の マニ ュ ア ル を 見 る こと か 
ら 分 か り ま す . そし て , PC-ATT は 1 回 の メモ リ ・ ア 
クセ ス で 1 wait 入れ て いま す の で , RBP MOVSW 
の クロ ッ ク 数 は 。 

5 十 (4 十 2)xC 
と な り ま す . MOVSW は , 1 命令 で リー ド と ライ ト 
が 行わ れる た め , 1 回 の 転送 で 2 クロ ッ ク 多 く な る の 
で す 。 ただし, この クロ ッ ク 数 は レジ スタ SI。 DI が 
示す オフ セッ ト が 両方 と も 偶数 の 場合 の 話 で , 奇数 の 
場合 は バイ ト 転 送 を 2 回 行う こと で 奇数 ワー ド ,。 1 ワ 
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割り 込み 禁止 時 間 Gms) 


二 才 才 ジ ーー ラク ロック 6 MHz の AT | クロック 8MHz の AT 


< 表 4> 偶数 一 偶数 0.98 0.91 
Move Block BIOS が 偶数 一 奇数 1.12 1.01 
割り 込み を 禁止 する 時 間 奇数 一 奇数 1.26 1.11 
偶数 一 偶数 36.7 27.0 
偶数 一 奇数 54.6 40.2 
奇数 一 奇数 72.6 53.4 

(割り 込み 禁止 時 間 ) = [5 十 6 XgX (転送 する デー タ 数 )] <( ク ロック 周波 数 ) 700gs 


記 3 ) 王 品 に 
1 (クロ ッ ク 周 波数 )『※ ュ 5 


偶数 一 偶数 … Z 三 1 
た だ し 1{ 偶数 一 奇数 … 2 三 1.5 
奇数 一 奇数 … 2 三 2 


ー ド 分 の 転送 を 行い ます か ら , 指定 され た アド レス が 
偶数 な の か , 奇数 な の か で , 次 の よう に クロ ッ ク 数 が 
変わ っ て きま す 。 


偶数 一 偶数 5 十 (3 十 3)XC 双 〔 ク ロッ ク ] 
偶数 一 奇数 5 十 (3 十 6)XCX 〔 ク ロッ ク 〕 
奇数 一 奇数 5 十 (6 十 6)XC 双 [クロック] 


と で で 。 1 クロック を Y 秒 と し た 場合 。 ERP 
MOVSW の 実行 時 間 は , 


偶数 一 偶数 (5 十 6XCX) メ 台 
偶数 一 奇数 (5 十 9XCX)x 宮 
奇数 一 奇数 ( 5 十 12xCX) x と 


と な り ま す . この 値 に リフ レッ シュ の 時 間 を 加え た も 
の が 。 実際 に RGP MOVSW で 使わ れる 時 間 と いう こ 
と に な り ま す 。 AT の リフ レッ シュ は CPU の クロ ッ ク 
に 関係 な く 1 回 に 8 クロック , 15zs ご と に 1 回 行わ 
れ ま す の で , 実行 時 間 に 占め る リフ レッ シュ の 割合 は , 
8 クロック 
15/S 
と な り ま す . この 値 か ら REP MOVSW の 実際 の 実行 
時 間 ク を 求め る と 次 の よう な 式 に な り ま す . 
_(5 十 6 XXCX) ※ 


と 2 


ク [ 秒 ] = エー ア x s+d5x10 9 

た だ し ,。 定数 z は 転送 アド レス の 奇 偶数 を 表す . 
偶数 一 偶数 シーー 生 
偶数 一 奇数 Z 三 1.5 
奇数 一 奇数 g 三 2 


次 に 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン に か か る 時 間 で す が , 詳し 
く 書 か れ た 資料 が 手元 に な いた め 。 正確 な 時 間 は 分 か 
ら な い の で す が , ほぼ 600zs--800zxs は シャ ッ ト ・ ダ 
ウン に か か る よう で す . 

表 4 は, シャット ・ ダ ウン に か か る 時 間 を 700zs と 
し て , 転送 ワー ド 数 と 割り 込み 禁止 時 間 を 求め た も の 
で ,。 この 表 か ら , “Move Block BIOS" が 相当 の 時 間 , 
割り 込み を 禁止 し て いる こと が わか り ま す . 

この 割り 込み 禁止 で 影響 を 受け る の が , 割り 込み の 
発生 間隔 が 狭い 。 シリ アル ・ ポ ー ト 8250A か ら の 受信 
割り 込み で す 。 8250A は 最大 9600 ボ ー ま で 設定 で きる 
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た め 。 9600 ボ ー で 連続 し て デー タ を 受信 し た 場合 , 
の 割り 込み 間隔 は ほぼ 1ms と な り , “Move Block 
BIOS” が 256 ワ ー ド 転送 する 時 間 と ほぼ 同じ に な っ て 
レ ま ゆめ ます 。 

この こと か ら 。 シリ アル ・ ポ ー ト 8250A か ら の 受信 
割り 込み を 使用 する 場合 . それ も 9600 ボ ー で 使用 する 
場合 は , “Move Block BIOS" を 使用 し な いか , 使用 
し て も 1 回 の 転送 量 を 256 ワ ー ド 以下 に し , 転送 開始 
アド レス も で きる か ぎり , 偶数 に そろ える よう に する 
必要 が あり ます . 


*Move Block BIOS" の 使用 例 


ここ で は 。 実際 の “Move Block BIOS" の 使用 例 を 
示す こと に し ます .。 その 一 つ は , 拡張 メモ リ の 内 容 を 
16 進 数 で ダン プ す る プロ グラ ム で 。C 言 語 を 使っ て い 
ます . も う 一 つ は , 拡張 メモ リ を 使用 し た RAM デ ィ 
スク ・ ド ライ バ の プロ グラ ム で す 。 これ は アセ ンプ ラ 
を 使用 し て 作成 し まし た . 

人 @ C 言 語 で 作成 し た 拡張 メモ リ の 

16 進 ダン プ ・ プ ログ ラム 

リス ト 1 が その プロ グラ ム ・ リ スト で , この プロ グ 
ラム は 。 BIOS 内 の “Move Block BIOS" を C 言 語 の プ 
ログ ラム か ら 呼 び 出す 場合 の プロ グラ ム 例 で す . この 
プロ グラ ム は ,。 ボー ラン ド 社 の Turbo C Ver 1.5 で 作 
成 し ま し た が , マイ クロ ソフ ト 社 の MS-C Ver 5.0 や 
Quick C Ver 1.0 で も 実行 で きる こと を 確認 し て いま 
EK 

この プロ グラ ム は 。 簡単 な も の な の で main と emem 
_ wmov の 二 つ の 関数 し か あり ませ ん .main は キー ボ 
ー ド か ら ダ ンプ する アド レス を 入力 し た り , “Move 
Block BIOS" に よっ て 転送 し て きた デー タ を 16 進 数 
で 表示 する た め の 関 数 で す . 

emem wmov が 。 実際 に “Move Block BIOS" を 
呼び 出し て いる 関数 で 。 emem wmov で は “Move 
Block BIOS"” の 呼び 出し を , 標準 ライ ブラ リ に ある 
int86x と いう ソフ トウ ェ ア 割 り 込み を 行う 関数 を 使う 
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こと に より 行っ て いま す . この int86x 関数 は dos.h 
と いう ヘッ ダ ・ フ ァイル に 定義 きれ て いる た め , プロ 
グラ ム の 頭 で 必 ず こ の ファ イル を イン クル ー ド する 必 
要 が あり ます . “Move Block BIOS" で 使用 きれ る 
GDT や ディ スク リプ タ は emem wmov の 前 に 構造 体 
と し て 定義 し , 必要 と する フィ ー ル ド は 構造 体 の メン 
バ と し て 簡単 に 使用 で きる よう に し て あり ます 。 

emem wmov は , 仮 引数 と し て unsigned 1ong で 
転送 先 の 物理 アド レス (des) と 転送 元 の 物理 アド レス 
(sou) を 受け 取り , unsigned int で 転送 する ワー ド 
数 (n) を 受け 取り ます . emem wmov は 。 まず 始め に , 
“Move Block BIOS" で 必要 と する レジ スタ を 設定 し , 
次 に GDT の ディ スク リプ タ の リミット を 転送 ワー ド 
数 に し た が っ て 設定 し ます . 

そし て 。 セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス に は 転送 先 
の 物理 アド レス と 転送 元 の 物理 アド レス を 設定 し , 最 
後に アク セス 権 バ イト に デー タ ・ セ グ メ ント を 示す 
Ox93 を 設定 し , int86x 関 数 を 使い “Move Block 
BIOS" を 呼び 出し て いま す . “Move Block BIOS" か 
ら 戻 る と レジ スタ AH に 設定 され て いる エラ ー・ コ ー 
ド を 読み , この 値 を emem wmov 関 数 の 値 と し て リ 
ター ジン ジ セ ます 。 

emem wmov を 呼び 出 そ う と する 関数 は , 転送 先 
の アド レス と 転送 元 の アド レス を 絶対 アド レス に 変換 
し て 渡し て や る 必要 が あり ます . Turbo C で 使わ れる 
ポイ ンタ に は near,。 far,。 huge の 三 つ の 形式 が あり 
ます が , どの 形式 の ポイ ンタ か ら で も メモ リ の 物理 ア 
ドレ ス は 得 ら れ ま す が 。 この プロ グラ ム で は ffar ポ 
イン タ を 使っ て 物理 アド レス を 求め まし た . 

emem wmov を 呼び 出す 関数 。 この 場合 は main で 
す が , 転送 元 の アド レス は キー ボー ド か ら 入 力 し た 
unsigned long の 値 な の で 変換 の 必要 は な い の で す 
が , 転送 先 の アド レス は unsigned char 型 の mem 
_ dat と いう 名 の 256 バ イト の 大 き さ を 持つ 配列 な の 
で , この mem dat の アド レス を 物理 アド レス に 変 
換 し て emem wmov に 渡し て や る 必要 が あり ます . 
この プロ グラ ム で は , mem dat の アド レス を 記憶 す 
る far ポイ ンタ と し て mp を , 

unSigned char far ※mp 三 mem dat: 

で 作り , far ポイ ンタ の セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ 
ス を 求め る マク ロ EP 8ERG と オフ セッ ト を 求め る マ 
クロ EP OPT エ を 使い 。 

(unsigned 1ong)FP EEG(mp) * 16 十 E ど 

OHFE (mp) 
と いう 計算 式 で mem dat の 物理 アド レス を 求め て 
いま す 。 

リス ト 2 は , この メモ リ ・ ダ ンプ の プロ グラ ム を 実 
際 に 動か し , 拡張 RAM の 内 容 を 16 進 数 で 表示 させ た 
も の で す . 


借 拡張 メモ リ を 使用 し た RAM デ ィ ス ク ・ ド ライ バ 
“Move Block BIOS" の も う 一 つの 使用 例 と し て , 
拡張 RAM を 使用 し た RAM デ ィ ス ク の プロ グラ ム を 
紹介 し ます . リス ト 3 が その プロ グラ ム ・ リ スト で す . 
アセ ンプ ブラ は MASM の Ver 5.0 を 使っ て 作成 し まし 

だ 。: 

この プロ グラ ム は , “Move Block BIOS" を アセ ン 
ブラ で 使用 する 場合 の 例 と し て 作成 し まし た . その た 
め ,。 話 の 中 心 も “Move Block BIOS" が メイ ン で , 
DOS の デバ イス ・ ド ライ バ の 機能 や 構造 に つい て 詳 
細 な 説明 は せ ず , すでに DOS の デバ イス ・ ド ライ バ 
に つい て の 知識 が ある も の と し て 話 を 進め て 行き ます . 
その た だ ため, DOS の デバ イス ・ ド ライ バ の 機能 や 構造 
に つい て 御存知 な い 方 は , “Disk Operating System 
(DOS)”" な どの マニ ュ ア ル や , その 他 の デバ イス ・ ド 
ライ バ に つい て 書か れ た 文献 を ご 覧 に な っ て くだ さい . 

始め に ,。 リス ト 3 の RAM デ ィ ス ク の プロ グラ ム 
RAMDSK.SY8 の 仕様 に つい て で す が ,。 ここ で は , 
プロ グラ ム を 簡単 に する た め , BPB(BIOS Parame- 
ter Block : ディ スク の 所 見 を DOS に 知ら せる た め に 。, 
デバ イス ・ ド ライ バ が 作成 する パラ メー タ ) の 値 を 次 
の よう に 固定 し て し まい まし た . 


1 セク タタ の バイ ト 数 …… 512 バ イト 
pp1 ア ロケ ーション ・ ユ ニッ ト あ た り の セク タタ 数 
0 1 セク タ 
p 予備 の セク タ 
ーー 0 また は 1 を アセ ンプ ブル 時 に 選択 
FAT の 数 POLLLO 1 
ルー ト ・ デ ィ レ クト リ の 総 エ ント リ 数 …… 512 


全 セ ク 夕 数 (ディ スク の 容量 ) 

……ー 2048 セ クタ (1M バ イト ) 
pp メディ ア ・ デ ィ ス クリ プ タ …… FE 
pFEAT の セク タク 数 …… 6 セク タ 

また , RAM デ ィ ス ク に 使用 する 拡張 RAM の 領域 
も , 物理 アド レス 100O0O0OH か ら 始 まる 1 M バ イト 固 
定 の 領域 と し まし た . 

た だ し , プロ グラ ム 自 体 は , BPB の 内 容 と メモ リ 
上 に 定数 と し て 格納 きれ て いる 値 を 使っ て いる た め , 
RAM デ ィ ス ク の 仕様 を 変え たい 場 合 ,. プ ログ ラム 自 
体 の 変更 は 必要 な く , BPB の 内 容 や メモ リ 上 の 定数 
を 変更 する の み で すみ ます . 例え ば , RAM デ ィ ス ク 
容量 を zM バ イト に する 場合 で も , BPB の 内 容 を zM 
バイ ト 用 に 変更 し て や り , ワー ク ・ エ リア の dsk 
mem size の 値 を 2zX1024 に する こと で すみ ます . 

この プロ グラ ム で は , DOS か ら ド ライ バ に 渡さ れ 
る パラ メー タ や “Move Block BIOS" が 使用 する 
GDT の 構造 や ディ スク リプ タ の 構造 を .。 アセ ンプ ブラ 
の 疑似 命令 STRUOC で 定義 し て いま す . DOS か ら の パパ 
ラメ ー タ に つい て は , デー タ の 参照 の み に 使 用 し, 
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GDT に つい て は デー タ の 委 照 の 他 に , 領域 の 確保 に 
使用 し レ し て いま す 。 こ の よう に , デー タ の 構造 を 
STRUOC で 定義 し て お く と 。 メモ リ 上 の デー タ を 属性 
と 位置 を 持っ た 構造 体 の メン バ と し て 記述 で きる た め , 
従来 か ら 行 われ て いた フィ ー ル ド の 位置 を 相対 値 で 与 
える 方 法 に 比べ 。 記述 ミス も 少な く な り ま すし , 後 で 
プロ グラ ム を 見 る 場合 . フィ ー ル ド の 内 容 が 一 目 で わ 
か り 便 利 で す . 

次 に プロ グラ ム 内 の 各 ル ー チ ン の 内 容 で す が , 
RAM デ ィ ス ク の よう な ブロ ッ ク 型 デバ イス で は , 
DOS か ら コ マン ド と し て , 初期 化 , メデ ィ ア ・ チ ェ 
ッ ク , BPB の 作成 , 入力 , 出力 , 照合 付き 出力 , そ 
し て オプ ショ ン で IOCTL 入 力 , IOCTL 出 力 な ど が 送 
られ て きま す が 。 各 ルー チン は この コマ ンド 別に 分 け 
られ , 処理 され ます . た だ し , この プロ グラ ム で は オ 
プシ ョ ン の 機能 は サポ ー ト し ませ ん で し た . 

各 コ マン ド の 処理 ルー チン は 次 の よう に な っ て いま 
2 
ぁ 初期 化 (dsk in 辻 ) 

初期 化 ル ー チ ン dsk init で は , まず CPU が 80286 
か どう か の チェ ッ ク を 行い ます . これ は ,。 自分 の 
BIOS が “Move Block BIOS" を サポ ー ト し て いる か 
どう か が 使用 CPU に より 分 か る か ら で す . IBM PC 
シリ ー ズ や PS/ 2 シリ ー ズ で は , CPU に 80286(386) が 
使用 きれ て いる マシ ン に の み , “Move Block BIOS" 
が サポ ー ト され て いる た だ ため, 使用 CPU を プロ グラ ム 
で 調べ る こと で 自分 の BIOS に “Move Block BIOS" 
の サポ ー ト が ある か どう か が 分 か り ま す . 特定 の 機種 
を 識別 する の で し た ら , BIOS に 書か れ て いる マシ ン 
の ID コー ド を 見 る こと で 分 か り ま す . この プロ グラ 
ム で は , マシ ン の 機種 まで 知る 必要 は な か っ た の で 
マシ ン の ID コー ド は 使用 し ませ ん で し た . 

dsk init は , CPU が 80286 で ある こと を 確認 し た 
後 , DOS の バー ジョ ン が 3 で ある こと を 確認 し , 次 
に TINT 15H フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド 88H で 拡張 RAM 
サイ ズ を 取得 し , 拡張 RAM が 1 M バ イト 以上 実装 き 
れ て いる か チェ ッ ク し ます 。. 拡張 RAM が 1 M バ イト 
ある こと が 確認 され る と , dsk _ in 志 は RAM デ ィ ス 
ク の フォ ー マ ッ ト を 行い , 初期 化 を 終了 し DOS に 戻 


パラ ダイ ム ・ ブ ックス 第 1 弾 


の 、 朱 き 

RAM デ ィ ス ク の フォ ー マ ッ ト で は , BOOT や FAT 
ディ レク トリ 領域 の 初期 デー タ を BPB の デー タ に 従 
っ て 作成 し 。 その デー タ を “Move Block BIOS" を 使 
っ て 拡張 RAM に 転送 し て いま す .。 BOO エセ クタ に つ 
いて は アセ ンプ ブル 時 , 作成 し な いよ うに 指定 され て い 
れ ば 作り ませ ん . 

BOO エセ クタ の 内 容 で す が ,。 RAM デ ィ ス ク か ら プ 
ー ト され る こと は な い の で 。 ブー ト ・ プ ログ ラム は 書 
き 込 ん で いま せん .。 その 代わ り , RAM デ ィ ス ク の 内 
容 が 分 か る よう に ,。 BPB の デー タ や この プロ グラ ム 
が 表示 する メッ セー ジ を コメ ント と し て 書き 込ん で い 
ます 。 FAT は , 先頭 に メデ ィ ア ・ デ ィ ス クリ デ プ タ と 
2 バイ ト の EEEH を 書き 込み , 残り を ゼロ ・ ク リア 
し て いま す .。 ディ レク トリ 領域 は ゼロ ・ ク リア を 行っ 
た 後 ,“RDTSK V1.0" と いう ボリ ュー ム ・ ラ ベル を 
設定 し て いま す . 

防 メ ディ ア ・ チ ェ ッ ク (media chk) 

メデ ィ ア ・ チ ェ ッ ク で は 。 RAM デ ィ ス ク と いう こと 
と で メデ ィ ア が 交換 さき れる こと が な い の で , 常に 
“1” (変換 され て いな い ) を DOS に 返す よう に し て い 
- 生 . 古 
p BPB の 作成 (build bpb) 

BPB の 作成 で は , 先 に 示し た ディ スク の 所 見 を 格 
納 し て いる BPB の アド レス を 返す よう に し て いま す 。 
入力 , 出力 , 照合 付き 出力 (dsk rdwr) 

この プロ グラ ム で は , 入出 力 を 一 つの ルー チン に よ 
っ て 行っ て いま す . dsk rdwr で は , 始め に 指定 さ 
れ た 開始 セク タ の 番号 と 入出 力 す る セク 夕 数 が 正しい 
か チェ ッ ク さ れ , 正しけれ ば 指定 され た セク 夕 番号 と 
DOS か ら 渡 きれ た バッ ファ の アド レス を , メモ リ 上 
の 物理 アド レス に 変換 し , GDT の ディ スク リプ タ に 
設定 し ます . 

その 上 で , “Move Block BIOS" を 使い , 入力 の 場 
合 は 拡張 RAM か ら , 出力 の 場合 は 拡張 RAM へ 転送 
を 行い ます 。 た だ し , 1 回 の 転送 量 は 1 氏 バ イト 以内 
と し , それ 以上 の 場合 は 1 K バ イト 単位 に 分 け て 転送 
し て いま す . これ は “Move Block BIOS" の 転送 中 の 
割り 込み 禁止 の 時 間 を 短く する 意味 で 行っ て いま す . 


好評 発売 中 


4 数値 演 算入 門 


8086 に よる 浮動 小数 点 演算 の 実際 と 8087 の 使い 方 


大 貫 広 幸 著 


A5 判 400 真 
定価 6.BODO 円 送料 300 円 


きま す . いずれ も IEEE 規格 に 準 拠 し て いま す . 
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本 書 で は , 数 値 演算 に 必要 な 基礎 知識 か ら , 8086 を 中 心 と し た ソフ トウ 
ェ ア に よる 演算 サ プ ブル ー チ ン の 作り 方 を 説明 し ます . そし て , 低 価 格 化 に 
と も な っ て 利用 の 増え て いる 8087 の , 初等 関数 の プロ グラ ム を 作成 し て い 


MS-DOS 用 プロ グラ ム ・ 
ディ スン も 用 意 し て いま す 


GO 出 桂 


トン シス タダ 技術 
PL 


< リス ト 1〉 拡張 メモ リ の 内 容 を 16 進 数 で ダン プ す る プロ グラ ム (MEMDUMP.C) 


18 を まま えま えま ええ オミ メ メス スミ スミス ミ ミミ ミス ネネ ミ ミュ ミオ オナ ミミ ミネ メ オメ ミミ ミネ エナ エ ガム | 


2 / キ */ 
3 /# Extended We 和 mmOryY heX duWD DFOGTa 血 4 
4 / キ ォ / 
5』 /* Mritten by H.hnuki 2-19-1988 ォ / 
6』 /# #/ 
4 た えよ メオ オネエ エメ ミナ メキ ミ ミナ キキ エネ ミナ エナ ミ テ ミキ ミミ メ ミミ ミ ナメ エミ オオ ミ ナ キネ ネガ 
Bi 


9』 #inClude 〈stdio.h> 
19: #include 〈conio.h> 
11』 #inClude 〈dns.h> 
12: #include 〈 く ctype.h> 
13』 #include <〈string.h> 
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15:』 unsigned Char mem_dat[gx199]』 

16』 

17』 void main() 

18』 ( 

19 unsigned long des_adr。5Ou_adrs 

20! un51gned Char far # 角 PD 三 BB 箇 Hati 

218 int errcod』i。j。1。di 

22』 1int Bm _NWOV(Un5S1dned 1ongrunsigned ]onqgrunsigned int)s 

23』 Char dupadr[7]』 

24: 

25』 for( sou_adr=9gx199999: 』 snu_adr+=51ize0f(mem_ dat) ) て 

26* putchar('\Nn')s 

27』 SDrintf(dupadr。"%961X"。sou_adr)s 

28: 1 = strlen(dupadr)s 

29 for( ji=1。d=N9 3 d!=NrT』 )( 

39* Printf("NrDump address = Xs5"。dupadr)』 

ト う 3 す ] for( j=ij』 )!=1』 ++] ) putchar('\b')』 

さ 32』 d = qetch() 

338 3if( d== NF) ョ 

34 else if( d=='\ さ / ) 

35* exit(9)』 

36! else if( d=='\b′ && i>9 ) 

37* | 

38』 else if†( d==" 「 && i く 1 ) 

39* ++1 ョ 

49! else if†( isxdigit(d) && i く <]1 ) 

41* dupadr[i++]=ds 

42』 else 

43』 putchar('\a')』 

44! } 

45』 5s5Canf(dupadr。"%1x"。&sou_adr)』 

46』 des_adr = (unsiqgned 1ong)FP_SEB(mp)*16 + FP_DFF(mp)』 

47』 1f( (errCOd = @ 和 B 自 WOV(de5_adr。50u_adr。51ize0f(mem dat)/2))!=@ ) 

48: Printf("NnNemory aCCe5S error。 Code = %d"。errcod)』 

49# else 

595 for( ji=9』 1 く 〈5izeof(mem dat)』 1+=16 ) て 

51i Printf("PNnX961X  "。』sou_adr+i ) 』 

52』 for( j=9』 ) く 16』 ++]j ) Printf("%82X "mem_dat[i+j]) 

53』 for( j=9j』 } く 16j ++) ) putchar(isprint(d=mem_dat[i+)])2 d 』 に )』 
- 54* } 

55: ) 

56』 } 

57s 

58』 


59』 /# Protected mode seqgment descriptor ォ / 
69: struct seg_descr ( 


61* unsigned int 1]imits 

62* unsigned int base_lpi 

63』 unsigned Char base_hisi 

64: unsigned Char acc_bytei 

65』 unsiqned int rev_3H6』 

66! }) 

67* 

6B: #define DS_aACC_R 9gx93 /# data segment access rights */ 
69』 


79: /# BI0S INT 15h function 87h 


1 


< リス ト 1> 拡張 メモ リ の 内 容 を 16 進 数 で ダン プ す る プロ グラ ム (MEMDUMP.C) つづ き 


71』 Move Block BIODS BDT structure ォ / 
72』 struct mov_ block_qdt て 

73: struct seq_descr nul _de5scri 

74』 struct seqg_descr qdt loci 

75』 struct seg_desCr SOu_deSCri 

76* struct sed_de5Cr de5_de5crs 

77』 struct seqg_desCr bios_C5i 

78』 Struct seq_de5Cr u_S5s 

79: }) gdt = (9}』 

89: 

8B1』 /# Move Block Function 

B2: ( extended mmBmOrY バーー> ba5e mmOry ) ォ / 


B3』 int ememm NmOV(de5。50U。n) 
8B4: unsiqgned 1onq de5,50Ui 
85』 unsigned int ns 


86i ( 

87* union REBS inreqgs,。 outreq5s 

BB: struct SREBS seqredg5si 

89: struct mov_block_qdt far *qdt ptr = &qdtsi 
99: 

91』 5edrEd5・e5 = FP_SEB( qdt_ptr )』 

92』 inreds.x.51 =FP_HFF( gdt_ptr )』 

93』 inred5.X.CX = ns 

94: inregs.h.ah = 9x87』 

95 gdt.des_de5Cr.]11m1t = nX2-1』 

96』 gdt.5ou_de5Cr。11imit = n#2-1』 

97』 gdt.des_descr.base_lo = des & 9xffff ョ 
98: gdt.des_descr.base_hi = des>>16 & 9xffj 
99』 ddt.sou_descr.base_lo = sou & 9xff イ ff ョ 
199: gdt.sou_descr.base_hi = sou>>16 & 9xff』 
191: gdt.des_descr.acC_byte = DS_ACEC_Ri 

192: gdt.sou_descr.acC_byte = DS_ACC_Ri 

193: intB6x(9gx15。&inred5,&outreqgs,&seqreds)s 
194: return gutreqgs.h.ahi 

195: } 


< リス ト 2 > MEMDUMP.EXE の 実行 結果 
F >memdumP 、 


Dump address = 199999 

199999 99 99 99 52 41 4D 5F 44 49 53 4B 99 92 91 91 99 ...RAN_DISK..・.・ 
199919 91 99 92 99 98 FE 96 99 99 99 99 99 99 99 99 99 ....・・・・・・ 
199920 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 ....・・・・ー・・・ 
1999 く の 99 9 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 90 上 ..・・・・・ 
199949 31 4D 42 79 74 65 29 52 41 4D 29 44 69 73 6B 29 1HByte RANM Disk 
199950 44 72 69 76 65 72 29 29 56 65 72 29 31 2E 39 99 Driver Ver 1.9・ 
199960 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 上 ...・・・・・・・・・・・・ | 物理 アド レス 100000H か ら 
199979 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 上. 上...・・・・・ーー・・ 
109989 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 ・...・<・・ー バ トー・ ED 

199999 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 9 上....・・・・・・・・・・・ | の ブー ト ・ セ クタ の 内 容 
1999Q9 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 ...<・・・ レ ーー 
1999BO 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 < レー 
1999CO 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 09 上...・・・・ーー 
1099D9 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 上. 
1999E9 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 上..・.・・・・・・ーー・・ 
1099FO 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 上...・・・・-ーー・ 
Dump address = 199199 コン トロ ー ル C 

F> 


@ アドレス の 入力 方 法 

ダン プ ・ ア ドレ ス は 自動 的 に 表示 され る . 違う アド レス の 内 容 を ダン プ さ せ た い 場合 は , バッ ク ・ ス ペー ス で カー ソル を 
左 へ 移動 させ 。 変更 し た い 数 字 の 上 に も っ て 行き , 数 字 (0 て 9) か 英字 (AーF) キー を 押す こと で アド レス 1 桁 が 変 
えら れる . スペ ー ス ・ キ ー で カー ソル は 右 へ 移動 する . 

リタ ー ン ・ キ ー を 押す こと で ,。 ダン プ ・ ア ドレ ス か ら 256 バ イト 分 16 進 数 で 表示 され る . 

プロ グラ ム を 終わ ら せ る に は コン トロ ー ル C を 押す . 
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1』 。286cC ーー③ 


『 Paqe s132 

さま title TIBN-PC/AT (& Compatible) 1MByte RANM Disk Driver (V1.9) 
1 :#ーーー ニ ー で ーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーーーー ニ ー ニ ー ニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ーー ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ニー ニーーー ニ ーーー ニ 

5s 


IBMN-PE/aT -& AT Compatible machine 
PC-D0S & MS-DOS Ver 3.X 1MByte RAN Disk Driver 


ーー 
ーー 


9』 Written by H.Uhnuki 5- 1-1988 ( Ver 1.9 ) 

19: 

1 1 s ーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニーーーー ニ ーー ニニ ーー ニー ニー ニー ニニ ー 日 
12: 

13:』 BODOT_SEC = 1 : Boot sector ( 9 or 1 sector ) 

14: 

15』 CR = 9dh 』 ER code 

16: LF = 9ah j LF code 

17* 

18: 

19』 ぅ # Define protected mode seqgmEent descriptor 

29!』 ョ 』 

21: 5ed_descr struc 

22: seg_l1imit dw ? j 民 gment 1imit (1-65535byte) 

23: seg_base_1o dw ? }】 5egMent base physical address (low 16bit) 
24: seg_base_hi db 2 j Sedment base physical address (ht 8bit) 
25: acc_byte db ? j aCCe5S riqghts byte 

26: rev_3H6 dw 9 j# 89386 reserved 

27: seg_descr ends 

28』 』 

29: DS_AEC_R = 93h 』 data seqment access riqhts 

39: ョ 』 

318 Define INT 15h function B7h Move Block BIOUS BDT Structure 

323 ぅ # 

33』 mov_block_qdt struc 


34: dq Pe 
35』 gdt _loc dq 1 
36』 sou_descr ddq ?2 
37』 des_descr dq ?2 
? 
2 
5 


nul1l 

1ocatinn of BDT 

SOUrCE SedEnt (data seqment) 
destination segment (data segment) 
BIOS code segment 

stack segment 


38: bios_cs dq 
39』 u_5s dq ? 
49: mov_block_qdt end 


41』 』 
42』 』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
43』 
44:』 prodq SedWBent 
45』 a5SU 和 WE CS5iDFOG。 dSiprOq 了 
の ゴ 
に は っ 枯 90688h MASM は , ".286C" と 書く こと て 拡張 命令 セッ ト ( 表 1 参照 ) 
し が 使え る よう に な る . 
48』 
49: ぅ 3 Device Header for RAN Disk 
59: # 
51: dd に 2 1 5 1ast device 
52』 dw 9999h j attributes 
53』 dw d_strateqgy j』 strateqgy entry address 
54: dw d_interrupt j interrupt entry address 
55』 db 1 』 huber of block devicCes 
56: db 7 dup (′ 「) 
573 3 
58: 3 1NByte RAM disk BPB data 
59』 


69: dsk_bpb 1abel byte 


61: bpb_sec_5ize dw 512 5eCtor size (byte) 


62: bpb_allc size db 1 seCctors / allocation unit 
63』 bpb_reserved dw BOOT_SEE re5erVed sectors 

64: bpb_fats db 1 number of FAT copys 

65』 bpb_dir_ent dw 512 number of Directry entris 


66: bpb total sec dw 2948 
67』 bpb_madia_byt db 9FEh 
68: bpb fat size dw 6 
69: dsk_bpb_len = $-dsk _bpb 


total] sectors on drive 
Edia desCriptor 
number of Sector / FAT 
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70: 
71』 
72』 
73』 
74』 
75』 
76* 
77: 
78』 
798 
89: 
81i 


bpb_」 


gdt 


9 

dsk 
dsk _ 
大 8X | 


W_cn 


H 

red_| 
SeC 
Cm 


CmWd_ 


ptr dw 
Mork area 


even 
因 OV block_qdt 


eM _adr dd 
BE 箇 512B dw 
WOV_5BC dw 
s_19h dw 
head_ptr dd 
COu dw 
Cod db 


Command table 


eVen 

tb1 1abel word 
dw dsk_init 
dw media ch 
dw build_bp 
dw CmWd_err 
dw dsk_rdwr 
dw CH_Err 
dw Cmd_err 
dw Cmd_err 
dw dsk_rdwr 
dw dsk_rdwr 
dw CH _err 
dw CmWd_err 
dw CmWd_err 


CMD_MAX = ($-cmd_tb1)/2 


ーー 


Ted 


head 
unit 
て 

stat 


red_| 


日 
日 
日 
d_st 
d_st 
日 
5 
# 
d 


_in 


dw CH _Brr 


dsk_bpb 


く 9.9。9.9,9.9> 』 BDT 


199999h 』 RAM disk area extended memnry 5tartinq physical address 
1924 : RAM disk used extended memory 5ize (KByte) 

2 j 1 REP MDVSM instruction transfer sectors 

19h j』 Constant 

? # POinter to request header 

? j sector counter 

3 3 COWW 人 anH COde 


k 
b 


table of command pointer teble 
= initialization 

= 枯 BHia Check 

= build BPB 


= output 


〇 つの ココ ひ ロロ お お の 〇 ロビ BB 
1 


1 jEMD_MAX = maximun CO 員 ahH number 
jEND_MAX+1 = Command error 


Structure for request header 


head struc 


_1en db 
db 
db 
dw 
db 

head ends 


つつ や つき 


COmmand lenqth 
unit code 
COWW 和 Wand CO0de 
return status 
dup(?) 』 reserved 


Device strateqgy routine 


rateqgy proc far 


ES:BX = request header address 


大 OV word ptr csireqd_head_ptr+9。bx # 5avE addre5ss 
0OV word ptr csireqd_head_ptr+2。es 
ret 


rateqgy endp 


Device interrupt routine 


terrupt proc far 


Pu5shf 

Push aX 
Push bx 
Push CX 
Push dx 
Push 51 
Push di 
push bp 
Push ds 
Push ES 
sti 


save al] reqgister 


ワン シス タ 技 術 
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139』 』 

149』 push C5 

141: POP ds j set DS reg 

142』 1 es Si。red_head_ptr 』 ES:iSI = request header address 
143』 X0r XaX }) Clear status 

144s WOV bh。ah 

145: 負 DV bl,esi[s1i].Cmd  j』 BX = Command Code 
146s 「【 い / Cmd cod。b1 】 SaVB CO 前 生 anH COdB 
147』 CD bl ,CMD_MAX #』 Code valid ? 

148』 jbe d_inter_1 3 Skip if so 

149』 央 OV b1,CMD_MAX+1 

159: d inter _1i 

151』 add bx 。bx 

152: Cal 1 cmd _ tbl[bx] # Cal] ComWand routine 
153』 or ah,。91h ) set DON bit 

154』 1d5 bx。csired_head_ptr 

155』 旬 OV [bx].stat。ax ) store status 

156』 』 

157』 C1i 

158』 POoP に 』 re5tore reqisters 

159』 POoP ds 

169』 POP bp 

161』 POoP di 

162』 POoP 51 

163』 POP dx 

164* POP CX 

165』 POP bx 

166』 POoP aX 

167* POPf 

168* ret 

169: d_interrupt endp 

179』 

31718 3 Command error 

1723 ぅ 

173:』 cmd_err PrOC hear 

174』 0V axX 。8993h # 5et ComWmand error 
175』 ret 

176』 Cmd_err endp 

1773 3 

178』 』 Media check CoWmmand 

179』 』 

189: media_par struc 』 Structure fgor media CheCk parameter 


181: db (type reqd_head) dup (?) #) reqduest header 
182: media_des db ? 』 media desCcriptor 
j 


183: media_ret db ? return media Check value 
184: media_par ends 

185: 

186: media Chk proc near 

187』 MDV eS5i[si]。media ret。1 』 media never Changes 
188』 ret 

189: media chk endp 

199: 

191』 』 Build BPB command 

請 党 ま : 。 

193:』 b_bpb_par struc 』 Structure for build BPB parameter 

194: db (type req_head) dup (?) # request header 
195: b_bpb_des db ? 】 media de5Criptor 

196』 b_bpb_fat dd 1 j FAT address 

197: b_bpb_ptr dd 2 ) return BPB address 

198: b_bpb_par ends 

199: 

299: build bpb proc near 

291』 委 OV word ptr esi[si].b_bpb_ptr+9。offset dsk_bpb 』 set BPB address 
202! MOV word ptr esi[si].b_bpb_ptr+2。cs 

293: ret 

294: build _bpb endp 

295:』 ぅ 

296』 Input/Output Command 

297』 』 ( Disk read/write operation ) 
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298:』 
299: dsk_rw_par struc 』 Structure for build BPB parameter 
219: db (type req_head) dup (?) # request header 
211: dsk rw_des db 3 # mWEdia desCriptor 
212』 dsk_rw tr† dd ? j data transfer address 
213』 dsk rw_cou dw ? ) sector counter ( >=9 ) 
214: dsk rw_seC dw 二 j 5tartinqg sector number ( >=9 ) ヽ 
215: dsk rw_par ends 
216: 
217: dsk rdwr proc near 
218: 角 OV CXiesi[si].dsk rw_cou 』 CX = sector count 
219』 JCXzZ dsk_rdwr_2 j return if count = 9 
220: 角 OV 5eC_COU。CX 
221: 人 OV dx』esi[si].dsk rw_sec 』 DX = starting sector number 
222: DOV ax。bpb total1 _sec 
223』 sub aX idX j』 1ast sector # < startinqg sector # 2 
224: jb dsk rdwr_1 』 error if so 
225: 3 コリ aX CX 』 1ast sectgr # く endinq sector # 2 
226』 jnb dsk_rdwr_3 #】 Continue if not 
227』 dsk_rdwr_ii 
228: WOV ax 。B998h j 5et sector not found error 
229』 dsk rdwr_2: 
239: ret 
231: dsk_rdwr_3』 
232』 0V aX』bpbD_5eC_size 
233』 須 U1 dx 
234』 add aX』MOrFd ptr d5kK_mem adr+9g 
235』 adC d1,byte ptr ds5k_mem_adr+2 
236』 OOV bx 」ax 
237』 OOV c1。d1 # (CEL,BX) = physical RAN disk startinq address 
238: 央 DV aX』wOrd ptr esi[si].dsk_rw_trf+2 
239』 LT w_cn5_19h 
249: add aX。WOrd ptr esi[si].dsk rw trf 
241』 adC d1,.9 』 (DL,AX) = physical transfer address 
242』 コリ Cd _Cod。4 # 1nPUt Command ? 
243』 jne dsk_rdwr_4 』 5kip if not 
244』 xchg ax。bx 
245* xchg dl1,c1 
246』 dsk rdwr_4: 
247* Push C5 
248: POoP BS 
249』 0V si。0ffset gdt # ES:SI = BDT address 
250: 角 OV [si].sou_desCr.5ed_base 1o。ax 
251』 骨 OV [si].sou_descr。5eg_base_hi。d1 
252: WOV [si].des_descr.5ed_base_lo。bx 
253』 WOV [si].des_descr.sed_base_ hi。C]1 』 set 5ou & des address 
254: dsk_rdwr_5i 
255』 則 OV aX 。 軸 8X 人 OV 5BC 
256: CD aX 。56C_COU 
257: jb dsk_ rdwr_6 
258: 央 OV aX 5EC COU 
259: dsk rdwr_6s j 人 X = move sector length 
269: sub SeC_COU。aX 
261』 伯 U1 bpb_sec_size 3』 X = move byte length 
262』 伯 OV CX 』aX 
263』 dec aX 
264』 DOV [si].sou_desCr.5seg_11imit。ax 
265: 大 OV [si].des_desCr.sSeg_limit。ax 
266: shr Cx 1 
267* 0V ah,87h 
268: int 15h 】 WODVG mmOry block 
269* or ah,ah 』 error ? 
270: Jnz dsk_ rdwr_7 # Skip if so 
271』 sh1 CX 』1 
272』 add [si].sou_descr.seq_base lo,Cx 
273』 adc [si].sou_desCr.5eq_base_hi,9 
274』 add [si].des_desCr.Sed_base_1o,Cx 
【 275i adc [si].des_descr.seg_base_hi,9 j address update 
276』 Cm SeC_COu。9 


ea トラ ンジ スタ 柱 術 
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277: jnz dsk rdwr_5 

278』 Xor aX 』aX #j read/write ok 

279』 ret 

289: dsk rdwr_7』 

281: 昌 DV ax 。8994h 5 set CRCE error 

282: 1es bx,csireq_head_ptr 

283s WOV CX 』SEC_COU 

284: sub esi[bx].dsk_ rw_Cou』CX 

285: ret 

286: dsk_rdwr endp 

287: 』 

288』 』 RAM disk initialization 

289! ぅ 』 

299: init par struc  』 Structure for init parameter 

291』 db (type req_head) dup (2) #j request header 
292』 1_unit db ? 』 edia desCriptor 

293』 i_end_adr dd ? ) end address 

294: ji_bpb_ptr dd 2 #j return BPB ptr table address 
295:』 1_driver db ? 】 driver code 

296』 init par ends 

297』 

298: dsk init proc near 

299』 負 DV ah ,9 

390: 負 DV dx』offset Siqgn on 

さ 91』 int 21h ) display sidqn On meS5ade 
392』 Push 5P 

39 く 3』 POP aX 

394: 人 箇 OV dx』pffset No286 

さ 95! て WP aX 。 SD j CPU = 89286 ? 

さ 96』 je $+5 

397! 1 リ dsk_init _err 』 error if not 

398』 「 1 いい / ah ,39h 

399』 int 21h j』 get DOS version number 

さ 109』 側 OV dx。offset Dosv_err 

311』 CmWD 上 1 すま) 433VWP SXX ? 

312』 je $+5 

313』 ] リ dsk init err 】 error if not 

さ 14* 0V ah,B8h 

315* int 15h : get extended memOry 51Ze 
さ 16』 LA dxX』offset Ext in5uf me 

317』 CD aX。d5k We 仙 51Z6 #』 51Z6G 〈 5k mm 51ze 2 

さ 18』 jnb $+5 

319』 5 」 リ dsk_init_err 3 error if so 

320:』 』 

321』 人 OV al。esi[si]。.1 driver 

さ 22 add a1。 

323』 し 1 は / drv_namWe。al 

324』 伯 OV esi[si]。1_ unit。1 』 units = 1 

325』 人 0V word ptr esi[5i]。1 end_adr+9。offset dsk init 
326』 DOV woOrd ptr esi[si].1_ end _adr+2。cC5 』 set driver end address 
327』 有色 DV word ptr esi[si].1i bpb_ptr+9。offset bpb_ptr 
328』 則 OV word ptr esi[si].i bpb_ptr+2。cs j』 set BPB table address 
329』 OOV gdt.sou_descr。acC_byte,DS_ACE_R 

さ 39』 WOV gdt.des_descr.acC_byte,。DS_ACC_R 』 set BDT access rights 
3318 3 

332』 Push C5 

333』 POP 5 

334* 3」 リ bpb_reserved,9 

さ 35』 }e dsk_init 1 

336』 量 DV si。offset dsk_bpb 

さ 37* 因 OV di。offset boot_dat+(3+8) 

338』 人 0V Cx。dsk_bpb_len 

さ 39』 FeD mmOv5b j 5et BPB to boot sector 
349』 人 0V 5i。offset Sign_on 

341』 OV di。offset boot_dat+49h 

342』 「【 い / CX。Sign_on2-Sign_on-1 

さ 43』 FrED 人 DOV5b # SEt Commend 

344』 dsk_init 1i 

345』 負 DV aX。bpb_ fat size 
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346* OOV 
347: xr 
348』 1 
349: add 
359: Li'6 
351 1 則 DV 
352』 伯 OV 
353』 Li 
354』 add 
355: dec 
356』 OOV 
357』 DOV 
358』 nc 
359』 push 
369』 DOV 
361』 ul 
362』 sub 
363』 shr 
さ 3645 WOV 
365』 push 
366* XOr 
367* rep stosw 
368』 POP 
369』 WOV 
379: Li'6 
371』 角 OV 
372』 mmOV 
373』 XOr 
374』 、 重 DV 
375』 dsk_init 2s 
376* 央 OV 
377* 人 MOV 
378』 add 
379』 1pop 
389* Push 
381: WOV 
3B2: int 
383: Xor 
384* MOV 
385: sh1 
386: sh1 
387* Or 
388』 shr 
389』 0r 
399: 人 WOV 
391』 0OV 
392』 int 
393』 sub 
394』 sh1 
395* pr 
396』 XQr 
397』 shr 
398』 or 
399』 販 OV 
499: POP 
491: 0V 
492: DOV 
493』 rePD WOV5W 
494: 販 OV 
4953 骨 U1 
496* add 
497』 adc 
138 


dl』bpb_fats 

dh ,dh 

dx 
ax。bpb_reserved 
bpb_seC_51ze 


CX 』aX > 

aX』32 』 1 dir entry =32 byte 
bpb_dir_ent 

CX 8X 』 EX = Boot,FAT。DIR total bytes 
CX 


qdt.sou_de5Cr.5ed_11mit。CX 
qdt.des_desCr.5ed_11imit。Cx 
CX 

CX 

aX。bpb_reserved 
bpb_sec_size 


CX』aX 
CX 1 5』 EX = F8T。DIR tota] word 
di。offset init _ dat 
di 
aX 』aX 
j』 FAT,dir zero Clear 
bx 


ax』bpb_fat _size 
bpb_sec_5ize 

dX 』aX 
cl。bpb_fats 
ch』ch 
al。bpb_madia_byt 


byte ptr [bx],a1 』 set FAT ID byte 
word ptr [bx+1]。9ffffh 

bx 。dX 

dsk init 2 

bx 

ah 。2ch 

21h 』 et time 


al 。dh 
VO]1 timW。ax # 5et volume make time 
ah ,2ah 
21h 』 get date 
CX 。1989 
CX 9 
て 1 。d1 
d1。d1 
dx 。 さ 
CX idX 
vol _dat。cx : set volume make date 
di 
si 。0ffset vo] label 
cx。16 
』 WOVE VOlume label 
aX 。C5 
w_cns_19h 
ax』Offset boot_dat 
d1。9 


トラン シス タ 技 術 
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498: 
499: 
419』 
411: 
412: 
413』 
414』 
415』 
416: 
417』 
418i 
419: 
420』 
421: 
422』 
423』 
424』 
425』 
426』 
427』 
428』 
429』 
439』 
431』 
432: 
4 さく 』 
434』 
435』 
436』 
437』 
438』 
439』 
449』 
441』 
442』 
443』 
444* 
445』 
446* 
447* 
448』 
449』 
459』 
4511 
452』 
453』 
454』 
455』 
456』 
457』 
458』 
459』 
460: 
461』 
462』 
463』 
464』 
465』 
466* 
467』 
468』 
469』 


し し 4 gdt.sou_descr.5ed_base_lo。ax 

OOV gdt.sou_descr。s5eg_base_hi,d1 

0V aX。WOrFH ptr dsk_mem_adr 

還 OV d1。byte ptr d5k_ me 箇 adr+2 

WOV gdt.des_desCr.Sed_base_lp,ax 

角 OV gdt.des_desCr.5ed_base_hi。d1 

人 OV si 。offset qdt 

人 WOV ah 。87h 

POoPp CX 

shr CX 』1 

int 15h 』 WOVE boot。FRT。dir init data 
まき 

1 は 4 ah 9 

販 OV dx。offset Siqn_on2 

int 21h #』 display siqh On mmB55ade 

xor aX 。aX 

ret 


ロ 
dsk_init erri 』 errOor display 


則 OV ah ,9 

int 21h : display errOor me55aqe 

Xxor aX 』aX 

0V esi [si]。i_unit。a1 』 units = 9 

MDV word ptr esi[si].1 end_adr+9。offset ramdsk 

1 は / word ptr esi[si].1 end_adr+2。cs 』 set end address 
ret 


Volume label 


even 
vol _label db "RDISK V1.9 ',99991999b 
dt 
vol ti dw 
yol_dat dw 
dw 
dd 


つつ の Q 


rs 


Message 


9 
Sign_on db "1MByte RAM Disk Driver Ver 1.9'。'$/ 
Sign_on2 db ′ Drive 
drv_name db 3 
dbD iiERILF。 xx Installed **'。ER。LF。'$" 
No286 db CR。LF,。′ Error : CPU not B9286'。CRJLF。「$/ 
Dosv_err db CERJLF,。′ Error : DOS version not 3 さ .X"。CRJLF。'$" 
Ext_insuf_mem db CR。LF。′ Error 』 Insufficient memory CR。LF。'$" 


H 
| Boot,FATJDIR init data area 
日 


even 
boot_dat label byte j』 Boot sector 
IF BOOT_SEE ne 9 

db 9,9.9 

db "RAM_DISK" 

db 512*BUUT_SEE-(3+B) dup (9) 
ENDIF 
init dat label byte #』 FAT。DIR area 


H 

dsk_init endp 

日 

Proqd ends 
end 
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[3s] ピ ビ -DOS(M- ロ 〇 ら ) 
プロ テク ト ・ モ ー ド の 


プロ グラ ム を 作る 


前 飾 で は ,。 BIOS が サポ ー ト し て いる 拡張 RAM を ア 
クセ ス す る ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル “Move Block 
BIOS" の 使用 法 に つい て 述べ まし た が , ここ で は も 
う 少 し 話 を 進め , 普段 我々 が 使用 し て いる PC-DOS 
(MS-DOS) で 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド を 使用 し て 
みよ うと いう 話 で す . 

そこ で まず 始め に , その た め に 必要 な CPU の モー 
ド 移行 方 法 と . それ に と も な う 問 題 点 に つい て 説明 し 
ます 。 そし て 次 人 節 で 。 プロ グラ ム 例 と し て プロ テク ト 
・ モ ー ド で 動作 する マル チタ スク の プロ グラ ム 例 を 紹 
介する こと に し ます 。 

@ リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド へ 

80286 を プロ テク ト ・ モ ー ド に する に は , MSW( マ 
シン ・ ス テー タス ・ ワ ー ド ) の PE ビッ ト を “1" に 
# が ば よい の で す 。 この と きき , CPE は “0”" に な っ て い 
ます . プロ テク ト ・ モ ー ド に 入っ た 直後 の CPU の 状 
態 は 。 それ まで の リア ル ・ モ ー ド の 状態 を 引き 継い で 
いま す の で 。 セグ メン ト ・ レ ジス タ の 変更 が な い 限 り , 
それ まで リア ル ・ モ ー ド で 使用 し て きだ た CS, DS, ES, 
SS の 各 セ グ メ ント の アク セス が 可能 で す . 

これ は 。 80286 が 動作 モー ド に 関係 な く ア ドレ ス 生 
成 段階 で は , 常に ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ の ベー 
ス ・ セ グ メ ント ・ ア ドレ ス を 使用 し て いる ため で, セ 
グ メ ント ・ レ ジス タ に セレ クタ を ロー ド す る と プロ テ 
クト ・ モ ー ド で は セレ クタ が 示す セグ メン ト ・ デ ィ ス 
クリ プ タ の 内 容 を ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ に ロー 
ドレ し て いた も の が 。 リ アル ・ モ ー ド で は セレ クタ の 値 
を 16 倍 に し た 値 を ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ の ペー 
ス ・ セ グ メ ント ・ ア ドレ ス へ ロー ドレ し , リミット は 常 
に ETEEH と な っ て いる か ら で す . 

その だ ため 。 セグ メン ト ・ レ ジス タタ に 新しい セレ クタ 
を ロー ド し な い 限 り 。 ディ スク リプ タ ・ キ ャ ッシュ の 
内 容 は 変更 さき れず, リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ 
モー ド に な っ た だ とき で も , リア ル ・ モ ー ド の と き の セ 
グ メ ント が アク セス で きる の で す . 

し か し ,。 リア ル ・ モ ー ド と プロ テク ト ・ モ ー ド で は , 
命令 の 評価 が 異な る こと か ら , リア ル ・ モ ー ド か ら デ プ 
ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 移っ た 直後 。 リア デル ・ モ ー ド の と き 
先読み (プリ フェ ッ チ ) し て いな 命令 を キュ ー・ バ ッ フ 
ァ か ら 消 す た め に , JMP 命 令 を 実行 する 必要 が あり 
記す 

つま り 。80286 を リア ル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ 
モー ド に 移す の みな ら , 

MOV 族 沈 下 
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LMSW  A 

MP ゃ 十 る 
で よい わけ で す 。 ただし, この 状態 だ と GDTR や 
IDTR が プロ テク ト ・ モ ー ド 用 に 設定 され て いな い の 
で 。 セグメント ・ レ ジス タ の 変更 や 割り 込み は 使用 で 
きま せん . も し , この 状態 で 使用 する と 保護 機構 に よ 
り 例 外 が 多重 に 発生 し, CPU は 実行 を 停止 し RESET 
以外 は 受け 付け な く な っ て し まい ます . 

その た め ,。 通常 は C じ PU の モー ド を リア ル ・ モ ー ド 
か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 移行 する 前 。 また は 移行 し 
た 直後 に GDTR や IDTR に 有効 な GDT, IDT の アド レ 
ス と リミット を 設定 し て お く 必 要 が あり ます . その た 
め 。GDTR や IDTR の 操作 命令 (LGDT, SGDT, 
TiTD 呈 。 SBTDTm〒) は 。 リ アル ,。 プロ テク ト ど ちら の モ 
ー ド で も 実行 する こと が で きま す . 

な お , IDTR は リア ル ・ モ ー ド 時 も 使用 し て いる た 
め ,。 リア ル ・ モ ー ド の と き LTDT 命 令 で IDTR の 内 容 
を 変更 する と , 割り 込み ベク トル の テー ブル 位置 と 大 
き さ が 変わ っ て し まい ます の で , モー ド を 移行 し て い 
る と き は , ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み が 入 ら な いよ うに , 
割り 込み 禁止 状態 に し て お か な けれ ば な り ま せん 。. 

プロ テク ト ・ モ ー ド で 使用 きれ る レジ スタ に は , 他 
に LDTR と TR が あり ます が , LDTR は LDT を 使用 し 
な けれ ば 別に 設定 する 必要 は あり ませ ん が 。 安全 の た 
め に ヌル ・ セ レク タ を 設定 し て お いた 方 が よい で し ょ 
う . TR は マル チタ スク ・ シ ステ ム を 作る の で な けれ 
ば , 設定 の 必要 は あり ませ ん . 逆 に マル チタ スク で デ プ 
ログ ラム を 実行 する の で ある の な ら , TR に は この 初 
期 化 ルー チン が 属す る タス ク の TSS を 設定 する 必要 が 
あり ます . 

次 に 示す プロ グラ ム は 。 CPU の モー ド を プロ テク 
ト ・ モ ー ド に 移行 する た め の プ ログ ラム 例 で す . 

CTLr ・ ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み を 禁止 
LTDT TIDTLOOC : メモ リ 上 に ある IDT の ペー 

ス ・ ア ドレ ス 。 リ ミッ ドド を 
IDTR に ロー ド 
・ メ モリ 上 に ある GDT の べべ 
ー ス ・ ア ドレ ス 。 リミット 
を GDTR に ロー ド 


TLGDT GDTTLOO 


MOV  A 文 .1 

LMSW AX ・MSW の PE ビッ ト を “1 "に 
クレ で GEBO( を ジロ テク ]p 
モー ド に する 

TMP 。 $ 十 る >: プリ フェ ッ チ し た 命令 を ク 
リア する 

MOV AX,TNTLD 呈 

LTLD 呈 AA 文 : LDTR に GDT 上 の LDT デ 


バグ 0 ブタ を ロード 
MOV AX,TINTITSS 


トン シ スタ 技術 
呈 品 己 記 IL 


:TR に GDT 上 の TSS デ ィ ス 
クリ プ タ を ロー ド 

品 T エ > ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み を 受 

け 付 ける よう に する 


LTR AA 文 


( 注 ) 
ぁ TDTLOO と GDTTLOO は 。IDT。GDT の ペ 
ー ス ・ ア ドレ ス , リミット を 格納 し て いる メ 
モリ の 名 前 (オフ セッ ト ) 
 TNTLD〒 と TNTTSS は 。 セレ ク 夕 (TI ニテ 0 : 
GDT,。 RPL= 0 ) 
この よう に する こと で 。 CPU は リア ル ・ モ ー ド か 
ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 移行 し ます が , 80287 を プロ 
テク ト ・ モ ー ド で 使用 する 場合 ,。 80287 の モー ド も リ 
アル ・ モ ー ド か ら プ ロ テ ク ト ・ モ ー ド に 移行 し て や る 
必要 が あり ます . 80287 で は , TSEETPM 命 令 を 実行 
する こと で モー ド が プロ テク ト ・ モ ー ド へ 移行 し ます . 
また , MSW の MP ビッ ト を “1"” に し , 80287 の 存在 
を 80286 に 知ら せ て や る 必要 が あり ます . 実際 の プロ 


グラ ム で は 。 
EETPM 
MOV A 文 . る 
LMSW  A 文 
JMPE 吊 十 る 
と な り ま す .。 


その 他 に , ハー ドウ ェ ア 割 り 込み が 使用 する ベク ト 
ル の 番号 を 変更 し た い 場 合 な ど , 割り 込み コン トロ ー 
ラ (8259A) も 初期 化し ます . この よう に , 周辺 LSI も 
プロ テク ト ・ モ ー ド へ の 移行 に と も な い , 初期 化 の 必 
要 が あれ ば 行い ます (割り 込み コン トロ ー ラ 8259A を 
初期 化す る と , サー ビス 待ち の 割り 込み は クリ ア さ れ , 
割り 込み サー ビス が 受け られ な く な る . その た め ,。 割 
り 込 み 要求 中 に 初期 化 さ れ , 要求 が クリ ア さ れ た 割り 
込み は 。 プロ グラ ム に より 割り 込み 要因 も クリ ア す る 
必要 が ある . それ を 怠る と ハン グ ア ッ プ な どの 最悪 の 
状態 に な る こと が ある の で 注意 " り ) . 

IBM PC-AT で は , CPU の モー ド を プロ テク ト ・ 
モー ド に 変更 する と き , さら に アド レス ・ ラ イン の 
Az。 ゲ ー ト を ON に し て や る 必要 が あり ます .。 これ を 
怠る と , 1 M バ イト 以上 の メモ リ が 正しく アク セス で 
き な く な り ま す . A。。 ゲ ー ト の ON/OFF に つい て は , 
後 で 説明 し ます . 

この よう に する こと で プロ テク ト ・ モ ー ド に 移行 す 
る こと が で きる の で す が ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド に 移る 
と , それ まで リア ル ・ モ ー ド で 使用 し て いた DOS の 
ファ ンク ショ ン ・ リ クエ スト や BIOS の 機能 。 そし て 
ハー ドウ ェ ア 割 り 込 みや ユー ザ が 作成 し た サブ ルー チ 
ン ( リ アル , プロ テク ト 両 方 の モー ド で 動作 する よう 
作っ て あれ ば 別 ) な ど , すべ て 使え な く な っ て し まい 
ます . その た め , 必要 と する BIOS や DOS の 機能 は , 


割り 込み ルー チン を 含め 自分 で 用 意 す る 必要 が あり ま 
す 。 これ は , BIOS や DOS が り リア ル ・ モ ー ド で し か 使 
われ な いこ と を 前 提 に し て 作ら れ て いる た め 仕 方 あり 
ませ ん 。 

外 BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に よる 

プロ テク ト ・ モ ー ド へ の 移行 

前 人 節 で 述べ た “Move Block BIOS" と 同じ IN 
15H で 呼び 出さ れる 機能 に , CPU の モー ド を プロ テ 
クト ・ モ ー ド へ 移行 する た め の BIOS が 用 意 き され て い 
ます 。 この 機能 に は ,。 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 89 了 H が 
割り 当て られ て いま す . 

この プロ テク ト ・ モ ー ド へ 移行 する た め の BIOS は, 
パラメータ と し て ES: SI に GDT の アド レス 。 HH, 
BL に ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 新 た な ベク トル 番号 
(BH, BL は 必ず 8 の 倍数 に な っ て いる こと ) を 設定 し 
AHー89 耳 で TNT 15 理 を 実行 する こと で 行わ れ ま す . 
た だ し , この BIOS で は , 80287 の モー ド 変 更 は 行い ま 
せん の で ,。 80287 に つい て は 利用 者 の 方 で プロ テク ト 
・ モ ー ド へ の 変更 と MSW の MP ビッ ト の セッ ト を 行 
う 必要 が あり ます . 

CPU の モー ド が プロ テク ト ・ モ ー ド に 変更 され る 
と 20E 二 0 で 戻っ てき 事 す 。 つ まり 。 導 王 :0: で 
INT 15 五 か ら 戻 っ て きた 場合 。 TNT 15 耳 の 次 の 命令 
か ら プ プロテクト ・ モ ー ド で 実行 され て いる わけ で す . 
この と き の CPL は “0" と な っ て いま す 。 も し 。 
人 AH チチ 0 で INT 15H か ら 戻 っ て きた 場合 , BIOS 実 行 
中 に エラ ー が 発生 し 。 CPU の モー ド が 変更 され な か 
っ た だ 。 つま り リ アル ・ モ ー ド の まま で ある こと を 示し 
まず 。 

この BIOS を 使い CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ 
ー ド に する と ,。 アド レス ・ ラ イン の A。。 ゲ ー ト が ON 
し , 16M バ イト すべ て の メモ リ が アク セス で きる よう 
に な り ま す . 

また , 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A も 初期 化 さ れ , 
マス タ (GRQ。 一 IRQ。) の 割り 込み ベク タタ は BH-ー-BH 十 
7 の 番号 に , スレ ー プ (QRQ。--IRQ」。) の 割り 込み ベク 
タ は BL--BL 十 7 の 番号 に それ ぞ れ 設定 し な お され , 
すべ て の 割り 込み は マス ク さ れ ま す 。 そし て , CPU 
の 割り 込み も 禁止 され ます . その た め , 8259A の 割り 
込み マス ク の 解除 と CPU の 割り 込み イネ ー ブ ル は , 
利用 者 の プロ グラ ム に 戻っ て か ら 行 う 必 要 が あり ます 。 
ここ で 注意 事項 で す が , 初期 化 さ れる 前 の 8259A に サ 
ービス 待ち の 割り 込み が あっ て は いけ ませ ん . 割り 込 
み サ ービス 待ち が な い 状 態 に し て か ら こ の BIOS を 実 
行 し て くだ さい (理由 は * 1 参照 ) 

図 14 は , この BIOS で 使わ れる GDT の 構成 を 示し た 
も の で , BIOS で は 0 一 7 まで 八 つ の ディ スク リプ タ 
を 使い ます . この うち , 1-6 の 六 つ の ディ スク リプ 
タ は 。 BIOS の 利用 者 が セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ 
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< 図 142> INT 15H フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド 89H(CPU を プロ テク ト ・ モ ー ド に 移行 さき せる た め の BIOS で 使用 きれ る GDT の 構成 ) 


(ディ スク リプ タ 7 ) 


38H ビ よ 
(ディ スク リプ タ 6 ) 
ay 選 2 ルン ーー の バ 
の CS 

OH ディ スク リプ タ 5 ) 際 誠 
ユー ザ ・ プ ログ ラム 


NN 
日 三 


NN NN 


ユー ザ ・ 


ト ょ 


(ディ ャ スク リル ジア タル) 
GDTR に ロー ド す る 
ペー ス ・ ア ドレ ス と リミット 


ス と リミット , アク セス 権 バ イト を 設定 する 必要 が あ 
り ま す . また , ディ スク リプ タ 0 は , 80286 が ヌル ・ 
セレ ク 夕 と し て 使用 し て いる た め , 8 バイ ト の ゼロ を 
設定 し て で お きま す . ディ スク リプ タ 7 は , BIOS が 自 
分 の コー ド ・ セ グ メ ント の ディ スク リ デ プ タ を 作成 する 
た め , 初期 化す る 必要 は あり ませ ん . 

ディ スク リプ タ 1--6 に つい て は , 利用 者 が 次 の よ 
うに 設定 する 必要 が あり ます 。 

デ ィ ス クリ プ タ 1 …… GDTR の 初期 値 デ ー タ 
GDTR に ロー ド さ れる GDT の ベー ス ・ ア ドレ ス (24 
ビッ ト の 物理 アド レス ) と リミット (16 ビ ッ ト ) を 設定 
し て お く . 80386 と の 関係 を 考え た 場合 , ア クセ ス 権 
バイ ト は ゼロ に し て お いた 方 が よい が , その 必要 が な 


( 率 2) エイ リア ス と は ? 

プロ テク ト ・ モ ー ド で は , アク セス 権 バ イト に より セグ メン 
ト の リー ド , ライ ト が 制限 さき れる た め , リア ル ・ モ ー ド の と き 
の よう な 。 一 つの セレ クタ を CS に ロー ド し た り , DS に ロー ド 
レ だ りす る よう な こと は で き な い 。 そこ で 。 セグ メン ト ・ ペ ー 
ス ・ ア ドレ ス 。 リ ミッ ト が 同じ で 。 アク セス 権 バ イト が デー タ 
・ セ グ メ ント に な っ て いる ディ スク リプ タ を 別に 用 意 し , その 
セレ クタ を 使い , 本 来 ア クセ ス 権 バイ ト に より リー ド , ライ ト 
が 禁止 きれ て いる セグ メン ト に 対し , デー タ を リー ド , ライ ト 
する 方 法 が 使わ れる . 

この よう な 同一 の つの セグ メン ト を 二 つ 以 上 の ディ スク リプ タ で 
記述 する 方 法 を エリ アシ ング (別名 を 付け る ) と いい , 本 来 の 目 
的 と は 別 の 目的 で 作ら れ た ディ スク リプ タ の こと を エイ リア ス 
(Alias : 別名 ) と 呼ぶ . 
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設定 不要 , ゼ ロ で 初期 化し て お け ば よい 


電 
へ の 
人 

MI 


CPU の モー ド が プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ た と き , セグ メン 
ト ・ レ ジス タ に セレ クタ と し て ロー ド さ れる ディ スク リプ タ . 
利用 者 が セグ メン ト ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス や リミット , アク セス 
権 バ イト を 設定 する 必要 が ある . 特に , ディ スク リプ タ 5 と 
6 は IN 15 耳 を 呼び 出す 前 の CS, SS の 値 を 16 倍 し た 値 を 
セグ メン ト ・ ペ ー ス ・ ア ドレ ス と し て 設定 する 必要 が ある . 


けれ ば , GDT の エイ リア ス "2② と し て デー タ ・ セ グ メ 
ント の アク セス 権 を 設定 し て も よい . そう し て お く と 。 
GDT に 対し て ディ スク リプ タ の 追加 や 削除 が 行え る 
よう に な る 。 
ディ スク リプ タ 2・…… IDTR の 初期 値 デ ー タ 
IDTR に ロー ド さ れる IDT の ベー ス ・ ア ドレ ス (24 
ビッ ト の 物理 アド レス ) と リミット (16 ビ ッ ト ) を 設定 
し て お く . 80386 と の 関係 を 考え た 場合 , アク セス 権 
バイ ト は ゼロ に し て 置い た 方 が よい が , その 必要 が な 
けれ ば IDT の エイ リア ス と し て デー タ ・ セ グ メ ント の 
アク セス 権 を 設定 し て も よい . 
を デ ルス クダ タ すき …… デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 
クリ プ タ 
CPU が プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ だ た とき, セグ メ 
ント ・ レ ジス タ DS に は , この ディ スク リプ タ の セ 
レク タタ が ロード され る . 
pp ディスクリプタ 4 …… デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 
クリ プ タ 
CPU が プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ た と き , セグ メ 
ンド ・ レ ジス タ ES に は ,。 この ディ スク リプ タダ の セ 
レク タ が ロー ド さ れる . 
pm ディ スク リプ ブタ 5…… コー ド ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 
クリ プ タ 
CPU が プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ た だ とき, セグ メ 
ント レジ スタ CS に は 。 この ディ スク リプ タ の 
レク タ が ロー ド さ れる . その た だ ため, セグ メン ト ・ べ ペ 
ー ス ・ ア ドレ ス に は ,。 ITNT 15 芋 を 呼び 出す 前 の CS 
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の 値 を 16 倍 し た 値 を 設定 し て お く 必 要 が ある . 
pk ディ スク リプ タ 6 …… デー タ ・ セ グ メ ント ・ デ ィ ス 

の 

LE モー ド に な っ た とき ,。 セグ メ 

ント ・ レ ジス タ SS に は , この ディ スク リプ タ の セレ 
クタ が ロー ド さ れる 。 その た め , セグ メン ト ・ ベ ペー ス 

・ ア ドレ ス に は , TNT 15 芋 を 呼び 出す 前 の SS の 値 を 
16 倍 し た 値 を 設定 し て お く 必 要 が ある . 

以上 , 利用 者 が 設定 する ディ スク リプ タ に つい て 簡 
単に 述べ まし た が ,。 この ディ スク リプ タ の 中 で コー ド 
・ セ グ メ ント と スタ ッ ク ・ セ グ メ ント に 使わ れる 5 と 
6 の ディ スク リプ タ に つい て は 。 必ず TINT 15 昔 を 呼 
び 出 す 前 の CS。 SS の 値 か ら ,。 セグ ヌメ ント ・ ベ ー ス ・ 
アデ ド レス を 作る 必要 が あり ます . これ を 間違え る と プ 
ログ ラム は 暴走 し , 保護 例外 が 発生 し て し まい ます の 
で 特に 注意 が 必要 で す . 

@ プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド へ 

ここ で は 。CPD の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド か 
ら リ アル ・ モ ー ド へ 戻す た め の 方 法 に つい て 説明 し ま 
ポ 。 

CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ 
モー ド に 戻す た め に は ,。 シャ ッ ト ・ ダ ウン を 行う 必要 
が あり ます . 実際 に シャ ッ ト ・ ダ ウン , つま り CPU 
の リセ ッ ト 上 端子 に リセ ッ ト ・ パ ルス を 出力 する の は , 
PC-AT で は キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ が 行っ て いま 
す 。 つまり, この キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ ヘ へ シャ ッ 
ト ・ ダ ウシ の コマ ンジ ド を 出力 する こと で CPU だ サリ 
セッ ト が か か り リ アル ・ モ ー ド に 戻る わけ で す . 

実際 に ユー ザ の プロ グラ ム で ,。 シャ ッ ト ・ ダ ウン を 
行う 場合 , まず シャ ッ ト ・ ダ ウン の 状態 を 示す コー ド 
を RTC (Real Time Clock) の CMOS RAM の 中 に あ 
る シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト の アド レス 
(OF 了 廿 ) に 書き 込み ます . これ は , シャ ッ ト ・ ダ ウン 
を 行う 前 で し た らい つ で も 書き 込め ます . 次 に , キー 
ボー ド ・ コ ント ロー ラ が コマ ンド を 受け 付け られ る 状 
Ac シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ コ マ 

ンド を キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ に 出力 し ます 。 と この 


後 は LT 命令 を 実行 し CPU が リセ ッ ト さ れる の を 
待ち ます . 以上 の 手続 き を 行う こと で , シャ ッ ト ・ ダ 
ウン が 行わ れ ま す . 

CPU は リセ ッ ト さ れる こと で ,。 その 実行 を BIOS- 
ROM 内 の リセ ッ ト ・ ル ー チ ン に 移し ます . リセ ッ ト 
・ ル ー チ ン で は , リセ ッ ト が 通常 の リセ ッ ト ( パ ワー 
・ オ ン ・ リ セッ ト あ る い は リセ ッ ト ・ ス イッ チ に よる 
リセ ッ ト ) な の か シャ ッ ト ・ ダ ウン に よる も の な の か 
を 調べ , 通常 の リセ ッ ト な ら 初 期 化 テ スト ・ ル ー チ ン 
に より ,。 CPU と 周辺 LSI の 初期 化 を 行い それ ら の 簡 
単 な 動作 確認 テス ト を 行っ た 後 , プー ト ・ ス トラ ッ プ 
・ ロ ー ダ に より ディ スク か ら プ ログ ラム を ブート し ま 
す 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン に よる リセ ッ ト の 場合 は ,。 シャ 
ッ ト ・ ダ ウン の 状態 に より , 特定 の アド レス に ジャ ン 
プ デ す る よう に な っ て いま す 。 

通常 の リセ ッ ト か シャ ッ ト ・ ダ ウン に よる リセ ッ ト 
か は 。 キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ の ステ ー タ ス ・ レ ジ 
スタ (I/O ア ドレ ス は 64 芋 ) の シス テム ・ フ ラグ (ビッ 
ド I2) を 見 る こと で 分 かがり ます. この シス テバ ム べ ・ ジ アラ 
グ は , パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト ( あ る い は リセ ッ ト ・ 
スイ ッ チ に よる リセ ッ ト ) で “0"” に な り ,。 初期 化 テス 
ト ・ ル ー チ ン に より “1”" に セッ ト さ れ ま す .。 その た 
め , リセ ッ ト ・ ル ー チ ン で は , この シス テム ・ フ ラグ 
が 立っ て いれ ば シャ ッ ト ・ ダ ウン と 判断 し ,。 立っ て い 
な けれ ば 通常 の リセ ッ ト と 判断 し ます . 

シャ ッ ト ・ ダ ウン の 状態 は 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン を 行 
う 前 に ユー ザ が RTC(Real Time Clock) の CMOS 
RAM に 書き 込ん だ 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス 
・ バ イト の 値 を 読む こと で 分 か り ま す 。 シャット ・ ダ 
ゥ ン の 状態 は 0 10 の コー ド で 示す よう に な っ て いま 
す 。 リ セッ ト ・ ル ー チ ン で は , この コー ド に し た が っ 
て ジャ ンプ 先 を 決め て いま す . 

表 5 は , この シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イ 
ト の コー ド が ,。 どの 処理 ルー チン に 割り 当て られ て い 
る の か を 示し た 表 で す . この 表 に 示す よう に , ユー ザ 
に 開放 きれ て いる コー ド は 5 と 10 の 二 つ で ,。 それ 以外 
の コー ド は BIOS が 使用 し . その ジャ ンプ 先 も BIOS- 


< 表 5> シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト の コー ド 


・ ル ー チ ン が 使用 プロテクト ・ モ ー ド て で 拡張 マメ モリ を テス ト し た 後 , リア ルレ ・ モ ー ド に 戻る の に 使う . 


割り 込み コン トロ ー ラ 8259A, 80287 を 初期 化し た 後 , キー 


ポー ド ・ コ ント ロー ラ か ら 1 キ ー 入 力 分 を 読み 捨て る . また , 


未 処理 の イン ター バル ・ タ イマ か ら の 割り 込み 要求 を クリ ア す る . 決 に OO4OH : OO67H 番 地 の DWORD が 示す アド レス 


へ EAR JUMP する 


・ ル ー チ ン が CPU を プロ テク ト ・ モ ー ド に し て テス ト を 行っ た 後 , リア ル ・ モ ー ド に 戻る の に 使う . 
“Move Block BIOS" が .。 プロ テク ト ・ モ ー ド か ら リ アル ・ モ ー ド に 戻る と き 使 用 する . 
旧 BIOS 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A, 80287 を 初期 化し , OO4OH: Sake ドレ ス へ 


FAR JUMP する 


OO04OH:OO67 芋 番地 の DWORD が 示す アド レス へ EAR JUMP する 
( 注 ) コ ー ド が 11 以 上 の 場合 は 、 ソフ トウ ェ ア ・ リ セッ ト ( コ ー ド 0 ) が 行わ れる . 
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< 図 15> BIOS の リセ ッ ト ・ ル ー チ ン 


初期 化 テ スト ・ ル ー チ ン 


ROM 内 に な っ て いま す . た だ し , “Move Block 
BIOS” で 使わ れ て いる コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 
も , 多少 の 注意 は 必要 で す が , ユー ザ が 使用 する こと 
が で きま す . 

図 15 は , BIOS の リセ ッ ト ・ ル ー チ ン の 処理 を 流れ 
図 で 表し た も の で す . 
@ シャ ッ ト ・ ダ ウン の 処理 動作 

次 に ,。 コー ド 5 と 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン が 。 リ セッ 
ト ・ ル ー チ ン の 中 で 具体 的 に どの よう に 処理 きれ て い 
る の か を 説明 し ます . 
① コード 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 

コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で は ,。 まず 80287 が り 
セッ ト さ れ , 80287 を リア ル ・ モ ー ド に 戻し ます 。 次 
に , 割り 込み コン トロ ー ラ 8259A が 初期 化 さ れ , マス 
タ (IRQ。--IRQ。) の 割り 込み ベク タ の 番号 が 標準 の 8 古 
ー せ に 。 スレ ー プ (IRQ。-IRQ」。) の 割り 込み ベク タ 
の 番号 が 標準 の 7OH--77H に それ ぞ れ 設定 し な お さ 
れ , すべ て の 割り 込み は マス ク さ れ ま す 。 そ し て 
CPU の 割り 込み も 禁止 さま れ ます . 

さき さらに, 割り 込み 待ち に よる ハン グ ア ッ プ を 防ぐ た 
め , 8259A の 初期 化 に より 消え て し まっ た 割り 込み 待 
ちの デバ イス の 割り 込み 要求 を クリ ア し て いま す 。 こ 
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RESET 


RTC の シャ ッ ト ・ 
ダウ ン ・ ス テー タス 
・ バ イト を 読む 


Move Block 
BIOS 
8259A, 80287 
を 初期 化す る 


割り 込み 要求 源 
の クリ ア 


MPE [4OH : 67H] 


8259A , 80287 
を 初期 化す る 


JMPE [4OH : 67H] 
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こ で は , 割り 込み 待ち の ルー プ で タイ ム ・ ア ウト を 取 
ら な い キ ー 入 力 の 割り 込み と 。 タイ ム ・ ア ウト の 元 に 
な る 時 間 を 作っ て いる イン ター バル ・ タ イマ か ら の 割 
り 込 み に つ いて の み ク リア する よう に し て いま す . 

タイ ム ・ ア ウト を 取っ て いる 割り 込み に つい て は , 
タイ ム ・ ア ウト に より 割り 込み 待ち の ルー プ か ら 抜 け 
る こと が で きる た め , エラ ー に は な る も の の ハン グ ア 
ッ プ する こと は な い の で 。 タイ ム ・ ア ウト が 取ら れ て 
ゅ る 割り 込み に つい て は クリ ア の 対象 に は し な いわ け 
で まず} 

割り 込み 待ち の ルー プ で タイ ム ・ ア ウト を 取ら な い 
割り 込み と し て は , シリ アル ・ ポ ー ト か ら の 割り 込み 
も あり ます が 。 通常 の 使用 で は BIOS も DOS も シリア 
ル ・ ポ ー ト か ら の 割り 込み は サポ ー ト し て いな い ( ユ 
ー ザ ・ プ ログ ラム に 開放 し て いる ) の で , コー ド 5 の 
シャ ッ ト ・ ダ ウン で は クリ ア の 対象 に は し て いま せん . 

具体 的 な デバ イス か ら の 割り 込み 要求 の クリ ア 方 法 
で す が , キー 入力 割り 込み で は , キー ボー ド ・ コ ント 
ロー ラ か ら 1 キー 入力 分 読み 捨て る こと で 割り 込み 要 
求 が クリ ア さ れ ま すし , 割り 込み 優先 度 の 一 番 高 い イ 
ンタ ー バ ル ・ タ イマ か ら の 割り 込み に 対し て は , 要求 
を クリ ア す る 意味 で 8259A( マ スタ ) へ EOI コ マン ド を 
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出 放 し て いま す . その た め 。 この シャ ッ ト ・ ダ ウン で 

は 入力 し た キー が 1 文字 抜け る と いう こと が な あります. 
この 処理 が 終わ っ た 後 , BIOS の ワー ク ・ エ リア 

O0040H : 0067 理 -ー-OO6A 耳 に 格納 され て いる 

DWORD の ポイ ンタ (セグ メン ト ,。 オフ セッ ト ) が 示す 

アド レス へ EAR JUMP し ます . 

⑧② コー ド 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 

コー ド 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン は , BIOS の バー ジョ 
ン に より ,。 その 処理 内 容 が 異な り ま す . 

古い バー ジョ ン BIOS で は , まず 80287 が リセ ッ ト さ 
れ , 80287 を リア ル ・ モ ー ド に 戻し ます 。 次 に , 割り 
込み コン トロ ー ラ 8259A が 初期 化 さ れ , マス タ (IRQ。 
IRQ。) の 割り 込み ベク タ の 番号 が 標準 の 8H--FH に , 
スレ ー プ (GRQ。-IRQ」。) の 割り 込み ベク タタ の 番号 が 標 
準 の 7OH-ー7 ツ 7 に それ ぞ れ 設定 し な お され , すべ て 
の 割り 込み は マス ク さ れ , CPU の 割り 込み も 禁止 き 
ルポ 

この 状態 で 。 BIOS の ワー ク ・ エ リア 0OO4OH : 
O067H-ー-OO6A 耳 に 格納 され て いる DWORD の ポイ ン 
が 示す アド レス へ EAR JUMP し ます . つま り ,。 こ 
の シャ ッ ト ・ ダ ウン は 。 8259A の 初期 化 に より 消え で 
し まっ た 割り 込み 待ち の デバ イス の 割り 込み 要求 の ク 
リア を , ユー ザ が 行う 場合 に 使用 する シャ ッ ト ・ ダ ウ 
ン と いう こと に な り ま す 。 

し か し , 最近 の バー ジョ ン で は ,。 この コー ド 10 の シ 
ャ ッ ト ・ ダ ウン は , BIOS 内 で は 何 の 処理 も せ ず , い 
き な り BIOS の ワー ク ・ エ リア OO4OH : 0067H 
OO6A 芋 に 格納 され て いる DWORD の ポイ ンタ が 示 
す ア ドレ ス へ TAR JUMP する よう に プロ グラ ム が 変 
更 さ きれ て いま す .。 これ は ,。 CPU リセ ッ ト 後 の すべ て 
の 処理 を ,。 ユー ザ の プロ グラ ム で 行う こと を 意味 し て 
いま す . 

で すか ら , この シャ ッ ト ・ ダ ウン を 使用 する 場合 , 
自分 の BIOS が どの よう な 処理 を し て いる の な か 分 か ら 
な いと 危な く て 使え ませ ん . で すか ら , デバ ッ ガ の 逆 
アデ セン ブラ な ど を 使い 。 自分 の BIOS が どう な っ て い 
る の か 確認 し て か ら , この シャ ッ ト ・ ダ ウン を 使用 し 
た 方 が よい と 思い ます .。 

筆者 個人 の 意見 と し て は 。 同じ コー ド で あり な が ら 。 
BIOS の 新旧 に より 処理 が 違う の は どう か と 思い ます 
が , も と も と この シャ ッ ト ・ ダ ウン の 機能 は 公開 され 
た メー カ 保 証 の 機能 で は な い の で 文句 も ね いえ ませ ん . 

この よう に , BIOS の リセ ッ ト ・ ル ー チ ン で は コー 
ド 5 と 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン を 処理 し て いる の で す が , 
この コー ド 5 や 大 い バー ジョ ン の コー ド 10 の シャ ッ ト 
・ ダ ウン は ,。 先 に 述べ た INT 15H フ ァ ン クシ ョ ン ・ 
コー ド 89 了 芋 の BIOS が サポ ー ト し て いる 。 プロ テク ト 
・ モ ー ド へ 移行 する た め の BIOS と 対称 的 な 処理 を 行 
っ て いま す 。 


つま り , INT 15 フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド 89 理 を 
使っ て プロ テク ト ・ モ ー ド へ 移行 し , プロ テク ト ・ モ 
ー ド の プロ グラ ム を 実行 し た 後 。 また り リアル ・ モ ー ド 
に 戻り た いと き 。 この コー ド 5 や 古い バー ジョ ン の コ 
ー ド 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン を 使う こと で , リア ル ・ モ 
ー ド の プロ グラ ム に 戻れ る わけ で す 。 た だ し この 場合 
は 。 リ アル か ら プ ロ テ ク ト 。 プロ テク ト か ら リ アル へ 
エラ ー な く モ ー ド を 移り た い 場 合 。 8259A の 初期 化 が 
終了 し て 完全 に モー ド が 移行 する まで ,。 周辺 LSI か ら 
の 割り 込み 要求 を 出さ ない よう に する 必要 が あり ます . 

も し , この 期間 に 割り 込み 要求 を 出す と , 何 度 も い 
っ て いる よう に 8259A の 初期 化 に より , 内 部 に ラッ チ 
され て いた 割り 込み 要求 が タリ ア さ れ , 割り 込み 要求 
は し た が 。 割り 込み 処理 は 開始 きれ な いと いう 状態 に 
な る か ら で す 。 つまり, エラ ー な く モ ー ド 切り 替え を 
行う た め に は , シス テム 全体 を 一 度 止ま っ た 状態 に し 
て か ら で な いと , モー ド は 切り 替 え られ な いと いう こ 
と で す . これ は , BIOS の 設計 者 が CPU の モー ド 切 り 
替え は そう 頻繁 に 行わ ん る こと は な いと 考え て この よ 
うな 設計 に し て ある の だ と 思い ます . 

その た め , INT 15 芋 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 89H 
の BIOS と コー ド 5 や 古い バー ジョ ン の コー ド 10 の シ 
ャ ッ ト ・ ダ ウン を 使用 し て いる 分 に は ,。 “Move 
Block BIOS" の よう な プロ テク ト ・ モ ー ド の 間 は 割 
り 込 み を 禁止 し , 割り 込み 処理 を 保留 の まま に し て お 
いて プロ テク ト ・ モ ー ド の プロ グラ ム を 実行 し て , リ 
アル ・ モ ー ド に 戻っ て きた と き 。 プロ テク ト ・ モ ー ド 
中 に 受け 付け た 保留 状態 の 割り 込み を 処理 する と いっ 
た プロ グラ ム は 作る こと が で き な い わけ で す 。 

例え ば , 80286 を 車 に , 動作 モー ド を ギヤ に た と え 
て 説明 する の な ら , “Move Block BIOS" 動作 は 車 が 
走行 中 クラ ッ チ で ギヤ ・ チ ェ ン ジ を し て いる の に 相 
当 し , 1NT 15 芋 ファン クシ ョ ン ・ コ ー ド 89 エ の BIOS 
と コー ド 5 や 古い バー ジョ ン の コー ド 10 の シャ ッ ト ・ 
ダウ ン は , ギヤ ・ チ ェ ン ジ の た びに 車 を 止め て いる よ 
うな も の で す . 

我々 が , “Move Block BIOS" の よう な 割り 込み コ 
ント ロー ラ を 初期 化し な い プ ログ ラム を 作る 場合 。 プ 
ロカ グ の SR モデ ドド へ の 移行 は NTT H5 せ ジア ツク 用 
ョ ン ・ コ ー ド 89 耳 の BIOS は 使わ ず , 自分 の プロ グラ 
ム で GDTR や IDTR。MSW を 操作 し , プロ テク ト ・ 
モー ド へ 移行 すれ ば すみ ます し 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン は 
新しい バー ジョ ン の コー ド 10 を 使用 する こと で , 割り 
込み コン トロ ー ラ を いじ ら ず に すみ ます 。 し か し , こ 
れ に は 新しい バー ジョ ン の コー ド 10 が 必要 な の で , 古 
い バ パー ジョ ン の コー ド 10 が 入っ た BIOS-ROM で は 使 
えな いこ と に な り ま す .。 

そこ で ,。 バー ジョ ン に より 動作 の 異な る コー ド 10 は 
使わ ず , “Move Block BIOS" の た め の コ ー ド 9 の シシ 
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< 図 16> Move Block BIOS の 処理 


ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド 
は 87H か 7 


[4OH : 3 
[40H : 69H] 一 SS 


GDIR.IDTR に ペー 
アド レス , リ ミッ ト を 
ロー ド し , MSW の PE 
ピン も な 


を 行う 


ャ ッ ト ・ ダ ウン を 使う 方 法 を 考え まし た だ た. コー ド 9 の 
シャ ッ ト ・ ダ ウン は ,。 使い 方 きえ きち ん と すれ ば , コ 
ー ド 5 や 10 の シャ ッ ト ・ ダ ウン より も 使い や すい シャ 
ッ ト ・ ダ ウン だ と 思い ます 。 
⑧③ コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン 

図 16 は , “Move Block BIOS" の 処理 概要 を 流れ 図 
で 示し た も の で 。 コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で は , 
“Move Block BIOS" の 後半 の 処理 ヘ ジ ャ ンプ し て い 
ます 。. 後半 の 処理 で は , BIOS の ワー ク ・ エ リア デア 
OO4OH:OO67H-ー-OO6AH の DWORD に セー ブ し て お 
いた スタック ・ セ グ メ ント の セレ クタ と オフ セッ ト を 
SS と SP に ロー ド し , アド レス ・ ラ イン の Az。 ゲ ー ト 
を OFF に し た 後 , NMI を イネ ー ブ ル に し ます . そし 
て , エラ ー・ コ ー ド を 記憶 する の に 使用 きれ て いる 1/ 
O ポ ー ト (8OH) か ら エ ラー・ コ ー ド を 入力 し , その コ 
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I/O ポ ー ト 8OH 


I/O ポ ー ト 8OH 
ee 1 


/ 


、CPU 
ピコ NNRESET 
) 


BIOS の リセ ッ ト ・ 


SS 一 [4OH : 69H] 
SPー[4OH : 67H] 


I/O ポ ー ト 8OH 


ー ド を AH に セッ ト し た 後 , STT 命 令 を 実行 し ハー ド 
ウェ ア 割 り 込 み を 許可 し 。 リタ ー ン 命令 で ユー ザ ・ デ プ 
ログ ラム に 戻る よう に な っ て いま す . 

この よう に 。 コ ー ド 9 で は リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て 
きた と き 必 要 な Az。 ゲ ー ト の OFF や , 割り 込み を 許可 
する 処理 を 行っ て くれ る の で 助かり ます .。 た だ た だし, こ 
の コー ド 9 を 使用 する 場合 , POP 命 令 で レジ スタ の 
値 を 元 に 戻し て いる の は 分 か る の で す が 。 実際 に どれ 
だ け の スタ ッ ク が 使わ れ , リタ ー ン ・ ア ドレ ス は スタ 
ッ ク の どこ に 置け ば よい の か が 分 か り ま せん 。 これ が 
分 か ら な いと コー ド 9 は 使え ませ ん . 

そこ で 。 “Move Block BIOS" の 使用 スタ ッ ク 量 を 
知る た め に ,。 1 回 “Move Block BIOS" を 実行 し て み 
て 。 OO4OH:OO67H-ー-OO6AH の DWORD に セー ブ き 
れ て いる スタ ッ ク の オフ セッ ト と TINT 15H か ら 戻 っ 
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て きだ た と き の SP と の 差 を 取る こと で , 使用 スタ ッ ク 
量 を 知る こと が で きま す . 
例え ば , その 差 が 2 バイ ト だ っ た と する と ,。 CPU の 
モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に する 少し 前 に ,。 次 の よ 
うな プロ グラ ム を 追加 し , RTC の CMOS RAM の シ 
ャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト に 9 を スト ア す 
る こと で 。 この コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン を 使う こ 
と で 2 ま 9 
MOV AX.n 
SUB  A 双 ,2*3 
PUSHE ・] TREEF 命 令 で 戻っ 
PUSH 8EG RETTREAT. て くる アド レス を 
PUSH OFTSEE 呈 RTREAT. :) スタ ッ ク に 設定 
SU 8SP,A 又 , “Move Block BI 
・O8* が 使用 し た の 
: と 同じ だ け S8P を 
・ 減 ら す 
MOV AX,OO4OH 
MOV DS,A 文 
MOV BX,OO67H 
MOV [BEB 又 ], SE 
MOV [BE 文 十 2], SS : 現在 の SS,SP を スト ア す る 
た だ し , ER 選 FR 包 AL は,。 リア ル ・ モ ー ド に 戻っ 
て きた と き , 始め に 実行 きれ る ユー ザ ・ プ ログ ラ 
ム の ラベ ル 
@ CPU を プロ テク ト ・ モ ー ド に し て , すぐ に 
リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム 
ここ で は ,。 プロ テク ト ・ モ ー ド へ の 移行 方 法 と シャ 
ッ ト ・ ダ ウン の 方 法 を 具体 的 に 知っ て も ら う た だ ため, 
CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に し た 後 。 す ぐ 
に リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる よう な プロ グラ ム を 作 
成 し て み ま し た . 
作成 し た プロ グラ ム は 三 つ で 。 一 つ は リス ト 4 に 示 
し た BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル を 使っ て プロ テ 
クト:pAE ohESSN 夫 の 5、 コード 5 の ジャッキ トマ ダウ 多 で 
リデル さそ モ 寺 ボ 信夫 で くる ジロ グラ ジム で 
も う 一 つ は リス ト 5 に 示し た , 自分 で GDTR や 
IDTR, MSW を 操作 し て プロ テク ト ・ モ ー ド へ 移り 。 
“Move Block BIOS" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウ 
ン を 使用 し て リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム 
の 
アセ ンプ ブラ は マイ クロ ソフ ト の MASM Ver5.0 を 使 
いま し た .。 MASM の Ver 3 以上 で は ,。 80286 の プロ テ 
クト ・ モ ー ド 専用 の 命令 も 使用 可能 で す が 。 アドレス 
に つい て は DOS と の 関係 か ら 24 ビ ッ ト の 物理 アド レ 
ス を 扱う こと が で きま せん . その た だ た め 。 この プロ グラ 
ム で は ディ スク リプ タ の ベー ス ・ ア ドレ ス を プロ グラ 
ム 上 で は 。 ペラ グラ ジレ.(CT パラ グラ ラフ 三 1628 守 ドド と す 
る デー タ 単 位 、 リ アル ・ モ ー ド で は 。 この パラ グラ フ 
で 示さ れ た アド レス を セレ ク 夕 と し て セグ メン ト ・ レ 


ジス タ に 設定 する ) を 一 時 的 な セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ 
アド レス と し て 設定 し 。 プロ グラ ム 実 行 時 に , この パ 
ラグ ラフ 単位 の セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス を 24 ビ 
ッ ト の 物理 アド レス に 変換 し , 設定 し 直す よう に し て 
いま うす 2 を の だ た だめ 。 この デ ロ グ ラム で は セグ メン ド 
定義 の 疑似 命令 SEEGMENT で は , アラ イン を PARA 
と する 必要 が あり ます . 
プロ グラ ム の 内 容 は ,。 CPU の モー ド を プロ テク ト 
・ モ ー ド に 変え た 後 。 リア ル ・ モ ー ド に 戻す だ け の プ 
ログ ラム で す 。 し か し 。 プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ た 
後 , 何 も せ ず リ アル ・ モ ー ド に し た の で は ,。 本 当 に プ 
ロ テ ク ト ・ モ ー ド に な っ た の か どう か 分 か ら な い の で 。 
プロ テク ト ・ モ ー ド に な っ た と き 。, 初期 値 が “Sta- 
tus 三 R” と な っ て いる 文字 列 の R の 字 を P に 書き 換え 
る よう な こと を きせ て み ま し だ また 。 シャ ッ ト ダグ 
ウン で リア デル ・ モ ー ド の プロ グラ ム に リタ ー ン ・ コ ー、 
ド が 返せ る よう に し て あり ます の で , この リタ ー ン ・ 
コー ド が 返さ れる か どう か も チェ ッ ク し て いま す .。 
リス ト 6 が , リス ト 4 の プロ グラ ム と リス ト 5 の デ プ 
ログ ラム を 実行 きせ た 結果 で す . 
リス ト 4 と リス ト 5 で は , メイ ン ・ プ ログ ラム が 上 異 
な る の み で 。 使用 し て いる サブ ルー チン は 共通 で す . 
この プロ グラ ム で 使わ れ て いる サブ ルー チン に は 次 の 
よう な も の が あり ます . 
① cv24 
cv24 は ,。 GDT 上 に ある セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ 
タタ の ベー ス ・ セ グ メ ント ・ ア ドレ ス を 。 仮設 定 さ れ て 
いる パパ ラグ ラフ 単位 の アド レス か ら 24 ビ ッ ト の 物理 ア 
ドレ ス に 変換 する .GDT 上 に LDT デ ィ ス クリ プ タ が 
あっ た 場合 . その LDT 上 に ある セグ メン ト ・ デ ィ ス 
クリ プ タ に つい て も 同様 の 変換 を 行う . 
陳 の メト ー 
DS : BE メーGDT の ベー ス ・ ア ドレ ス 。 リミット 
を 格納 し て いる メモ リ の アド レス 
② wr rtc 
RTC(Real Time Clock : MC146818) の レジ スタ や 
CMOS RAM に デー タ を 書き 込む た め の サ ブル ー チ 
ン . wr rtc で は 同時 に NMI の DI/EI も 行う . 
a パ ラメ ー タ 
AL の ビッ ト 7 :“0”" で NMI を EI。“ 1” で NMI 
を DI する 
AL の ビッ ト 6 一 0 テ RTC の アド レス 
AH 書き 込む デー タ 
③ shutdown 
Shutdown は ,。 AL に 設定 され た だ た リターン ・ コ ー ド 
を 1/O ポ ー ト 8O 耳 に 出力 し た 後 。 シャ ッ ト ・ ダ ウン を 
放っ 
pp パラメータ 
AL ニー ニ リ タ ー ン ・ コ ー ド 
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④ A2O ctr1l ⑤ ibe 804& 


F ド レジ スタ の CF の 値 に 従い 。 アド レス ・ ラ イン の キー ボー ド ・ コ ント ロー ラ 8042 の 入力 バッ ファ が 空 
Az。 ゲ ー ト の ON/OFF を 行う . に な る の を 待つ サブ ルー チン . た だ し , 65536 回 ルー 
ww パラ メー タ プ し て も 入力 バッ ファ が 空 に な ら な けれ ば , タイ ム ・ 
GPSOP で ゲ が 一 ド OF "で ダー ド ORN アウ ト と いう こと で 戻る 。 
ぁ 結果 | の テン と な し 
AL= 0 : OK, AL= テ 1 :NGGbe 8042 で タイ ぁ 結果 
ム ・ ア ウト に な っ だ た) AD 王 00EMOIKS AE 三 T NG( タ イペ ラグ 


< リス ト 4 > BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 
コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻る プロ グラ ム 


』 。286P -8 
2 Page 132 
日 title B92B6 Protected mode test program Np.1 
6 日 
9 5 TANDY 3999HD (IBMN-PCE/AT Compatible machine) 日 
68 # B9286 Protected mode test proqram No.1 H 
に 73 3 ・ 5- 1-1988 ( Ver 1.9 ) H 
tk で SES 二 FE 日 
19: CR = dh 
11: LF = gah 
127. 5 
13』 』 1/ address 
14, 3』・ 
15: PIE9 = 29h : PIC 82598 (master) OCM 
16: PIE9m = 21h 5 IMR 
17』 PIEC1 = 9a9h : PIE 82594 (slave) HEM 
18: PICIm = 9alh # IMR 


9 
29: RTC_ = 79h 』 RTE MC1468B18A address port。 bit 7 = NNI on/off 
21: RTE_D = 71h 5 data port 
日 
H 


22: KBCTR_IO = 69h keyboard cgntroller (B942) IN/QUT buffer addre5s 
23: KBCTR_SC = 64h status/COmWmand port 
243 3 

25』: SDAH_FPORT = 89h 』 shutdown 人 H set data 

26: 

27』 5 

28: 』 Descriptor format 

29』 ぅ 


9 
39: DESCR struc 


3 さ 1』 11mit dw 9 』 1imit (1-65535byte) 
32: base_lo dw 9 : base physical address (low 16bit) 
33』 base_hi db 9 #』 base physical address (hi 8bit) 
34』 accC_byt db 9 #』 acCess riqghts byte ( ま ) 
35:』 rev_386 dw 3 B93B6 reserved MASM は 。 ".286P" と 書く こと で プロ テク ト ・ モ 
さ 6』 DESCR ends ー ド 用 の 命令 が 使え る よう に な る . 
373 5 
3 さ 8』 CE5_AEC = 9ah 』 Code seqment acCCes5 riqghts 
39』 DS_AEC = 92h j data seqment acces5s rights 
49: INT_BATE = 9e6h 』 interrupt gate 
41! 』 
42: ョ 』 
43: 』 Direct FAR Cal11 & jumD mWacro 
44』 ョ * 
45』 CALLF 人 AaCTO edi0ff 
46』 db 99ah 
47』 dw 0ff 5e ロ 
48B: nH 人 
4 ダイ レク ト の PAR OALL や AR MP 人 人 は 使 え 2 
円 MP 命令 えな い . 
6 JHPF ト ee そこ で マク ロ を 使い ダイ レク ト の FAR CALL。 FAR TMP 命令 を 作る . 
52: dw 0ff。s5eq 
53』 En 
54: 
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< リス ト 4> BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 
コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻る プロ グラ ム ( つ づき ) 


55』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
563 ョ BIOS work area 
57』 』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
58: bips_work segment at 9949h 
59』 ord 9967h 
69:j sd jpo dw ? 
61』 sd_ jp5 dw 2 
62: bips_work ends 
63』 
64』 』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
65! 3 Test program No.1 
66』 』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー 
67: Code_5eg SEgWmEnt public para code' 
68: code_loc9g@ label byte 
69』 Pub】ic start。prot_mode,real _mode 
79: aS5UmG CS5iCOdHe 5ed。 d5idata seg。 esinothing。 55istack seq 
71』 starti 
72』 暫 OV ax。data_seq 
73』 人 OV ds ax 
74* 人 DOV 5』aX 
75】 』 
76! WOV bx』offset ad 
77』 DOV cx 。1 GDT 上 の ディ スク リプ タ の セグ メン ト ・ ベ ー ス ・ ア ドレ ス を 
78: 1 の | 24 ピ ッ ト の 物理 アド レス に 変更 
と 7 | 
Bi WOV ah ,9 と 1 
B1i 人 OV dx 。offset 1 
82』 int 21h 
83: 3 
84』 Cc1i 
85i Push ds 
B6s Push 1 
87* in al PIE9m 
BBi 仙 0V ah ,a1 
89』 in al 。PIC1 箇 | 8259A の 割り 込み マス ク の 状態 を セー ブ し て お き ., 
99』 Push aX プロ テク ト ・ モ ー ド 中 に 割り 込み を 発生 させ な い 
91』 全 DV al1,9ffh よう に すべ て の 割り 込み を マス ク し て お く . 
92』 out PIE9m。a1 
93』 out PIE1m。a1 
94! WOV ax 。958Fh ) RTC の CMOS-RAM の シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト に 
95』 ca11 wr_rtc コー ド 5 を スト ア , そし て NMI を DI に する. 
96』 』 
97』 人 DV CS5IT 生 SDV。5D 
98!: 旬 OV の 3 
99』 OOV aX。bio5_work 
1090: mov SaX リア ル ・ モ ー ド に な っ た と き の 戻り 先 を 
191』 0OV es535d_ jpO。Offset real_mode [ BIOS の ワー ク ・ エ リア に セッ ト し て お く . 
192』 世 OV eSi5d jpDS。Sed TEal 知 Ode 
193』 』 
194』 X0or aX 。aX も 衝 で メ 
195』 OV Se 8 
196* 妥 DV axX。ddt _seq 
197』 思 OV BS。aX 
198: DOV si 。9 BIOS の INT 15H フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド 89H を 
109: mmOV bx 。9898h 使い CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に する . 
119: 0V ah,B9h 
111』 int 15h 
112』 prot_modes 1 
113』 
生 * Fees MO 1 デー タ ・ セ グ メ ント 上 に ある "R" の 文字 を “"P*" に 審 き 換え る . 
人 WOV a1。8' 天 
0 6 er | シャ ッ ト ・ ダ ウン の リタ ー ン ・ コ ー ド に 文字 "S" を セッ ト プロ デモ 
118』 実行 され る 部 分 
119: int_xi 
120: 旬 OV aX。0ffset user_ds 
121』 人 DOV ds ax 例外 が 発生 し た ら , デー タ ・ セ グ メ ント 上 に ある “RT 
7 また は “P" の 文字 を "E" に 書き 換え る . 
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< リス ト 4> BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 
コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻る プロ グラ ム ( つ づき ) 


122: 伯 OV | ! す 隊 軍 シャ ッ ト ・ ダ ウン の リタ ー ン ・ コ ー ド も “"E" と する 
12 く 』 DOV Xchr,a1 | 

124: ]WD shutdown 

1283 3 

126』 real _modei 

127. Lu4 SD。CS3r 和 5SPV| 保存 し て お いた , SS, SP の 値 を 

128』 OV ri レジ スタ に 戻す . 

129』 て c1c > に に の き 

139: は A29 本 アド レス ・ ラ イン の Azx ゲ ー ト を OFF に する . 

131』 WOV et RTC の CMOS-RAM の シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト を ゼロ に する . 
132: ca1 1 wr_rtc そし て NMI を EI に する . 

133』 POP 

134』 out Ptclmai | 8259A の 割り 込み マス ク の 状態 

135』 WOV al。ah を 戻す . 

136』 put gt 

137』 POP 

138』 POP 

139』 sti 

149』 ぅ 3 

141: 和 OV ah,9 ド * に 
142』 3 dx』offset | *R" が “P" ある い は “E" に 変更 され た で あろ う 文 字 列 MSG を 表示 . 
143』 int 21h 

144! in al ,SDAH_PORT 

145: 仙 DV Xchr ,a1 シャ ッ ト ・ グ ウン が 山 定 し た リタ ー ン ・ コ ー ド を 上 読 み , 
146: 1nt 21h 文字 烈 MGS の Xchr に スト ア し , 文字 列 MSG を 表示 する . 
147: 』 

148s 委 OV ax 。4c99h 

149: int 21h j > 

159: 』 

151』 even 

152』 rm_spv dw ? 

153: rm_ssv dw 2 

1543 3 

155』 』 Convert to 24 bit physical address 

1563 ぅ 

157』 Public cv24 

158』 cv24 Pr0oC near j DSiBX=BDT 1ocation address。 し X=1 
159』 JCXz cv24 9 

169:』 cv24 1s 

161』 人 OV al 。[bx]。acc_byt 

162』 test a1。19h 】 5egment 2 

163』 jnz cv24 3 # 5kip if so 

164: and a1。9fh 

165』 CmD a1 4 j』 BDT or LDT or TSS ? 
166* Jnb cv24 4 # Skip if not 

167* test a1 。1 kT8B 7 

168: jnz cv24 さ j 5kip if so 

169』 Push ds 

170: Push bx 

171s Push CX 

172』 人 OV CX 。[bx].11mit 

173』 inCc CX 

174: shr CX 』 さ 

175』 大 OV ds。[bx].base_lo 

176』 XOF bx 』bx 

177』 Or al 。a1 3 BDT ? 

178: jnz cv24_2 j) Skip if† not 

179』 人 0V bx,』8 

189: dec CX 

181』 cv24_ 2: 

182: ca11 cv24 # Convert BDT or LDT data 
183: POP CX 

184: Pop bx 

185: POP ds 

1B6』 cv24_3』 

187』 ca11 cv24_s 


188: cv24_4s 


aa トラ ンジ スタ 技 条 


< リス ト 4> BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 


189』 
199: 
191: 
192: 
193: 
194』 
195』 
196』 
197』 
198』 
199』 
290: 
291: 
292! 
203: 
204: 
205: 
296: 
297: 
208: 
299』 
2109: 
217』 
212』 
213』 
214』 
215』 
216』 
217* 
218』 
219: 
229: 
221』 
222』 
223』 
224: 
2298 
226』 
227』 
228: 
229』 
239: 
231』 
232』 
233* 
234! 
235』 
236』 
237』 
238』 
239』 
249』 
241』 
242』 
243』 
244』 
245』 
246』 
247』 
248: 
249』 
250: 
251』 
252: 
253』 
254: 
255』 


コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ 


1pgop cy24_1 
Cv24_9』 
ret 
cV24 endp 
H 
Public cv24 5 
cv24_s proc near 
妥 OV aX。[bx].base_lo 
ro1 aX。 和 4 
OV d1 。a1 
and ax 。9ff 和 9h 
and d1 。9fh 
大 DOV [bx].base_lo。ax 
人 0OV [bx].base_hi。d1 
add bx』8 
ret 
cv24_s endp 


H 
#j Mrite RTC reg & ram data 


Public wr_rtc 


wr_rtc proc near 5 
Pushf H 
c11 
Push aX 
Push bx 
人 MOV b1,a1 
and bl1.B9h 
0r al 。B9h 
put RTE_A。a1 
Jp $+2 
旬 OV al 。ah 
put RTE_D。a1 
便 DV a1 4b1 
0F al1 。9dh 
put RTC_A。a1 
POoP bx 
PoPp aX 
POPf 
ret 

wr_rtc endp 


Shutdown 8B9286 


ms ms ae 


public shutdown 
shutdown proc near 


c11i 

out SDAH_PURT,a1 

ca11 ibe_B942 

MOV al 。9feh 

out KBCETR_SC,a1 
shutdown_waiti 

hlt 

JWP shutdown_wait 
shutdown endp 


H 
』 UN/OFF address bit 29 gate 


H 
5 Public A29 ctr1l 
人 29_ctr1 proc near ) [F=9: 


邊 DV ah ,9ddh 

jnc A29_ ctrl1_1 

便 OV ah 。9dfh 
29_ctr1_1i 

c1i 

ca1 1 ibe_8942 

Jnz 29_ctr1 9 


モー ド に 戻る プロ グラ ム ( つ づき ) 


人 Libit7=NMI EI/DI。 bit6-9=RTCE reg & ram address 
AH=write data 


』 BL 』 bit7=NMI EI/DI (9=EI/1=D1) 


: NMI DI & set RTC address 


) write RTC 


default select RTC reg-D 
set NMI EI/DI 


AL = return code 


9FEH = shutdown Command 
Output Command to HB942 
wait for B9286 reset start 
89286 HALT 


gate OFF, CF=1: gate DN 
j 9DDH = 29 gate off Command 


』 9DFH = 29 qate on command 
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< リス ト 4 > BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 
コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻る プロ グラ ム ( つ づき ) 


256』 0DV a1。9dih 』 9D1H = write nutput port Command 
257』 put KBCTR_SC。a1 # Output Command to 942 
258s ca11 ibe_ ヨ 942 

259: jnz 29 ctr1_9 

269』 DOV al 。ah 

261』 gut KBCTR_I0,a1 』 putput port data to B942 
262: XOor al 。a1 

263』 A29_ctr1_9: 』 人 L=9iUk。 人 L=1iB942 error 

264: ret j(ZF=1) (7F=9) 

265』 A29 ctr] endp 

266』 

267』 』 Maits for HB942 input port buffer empty 

268: 』 

269』 Public ibe_B942 

279: ibe_B942 proc near 

271』 Push CX 

272』 X Or CX CX 

273:』 jibe_B942_ ai 

274』 in al 。KBETR_SE # read Bg42 status 

275: and al 92h # input buffer empty ? 
276』 1oopnz  ibe_B942 _a 5』 loop if not 

277』 POP CX 

278』 shr a1 。1 』 人 L=9(7F=1)jiinput buffer empty 
2793 ret ) 人 L=1(7F=9):time out error 

289』 ibe_ 8942 endp 

281: 


282:』 code_1imit = $-code locg-1 

283: code_seqg ends 

284: 

285』 data_seg seqmEnt public para "data' 
286: data_loc9 label byte 

287』 gdt loc_dat label qword 


288! DESCR <qgdt _1imit。gdt seq> 』 BDT ]ocation data 
289』 』 

299: msq db "Status = ) test mes5saqe 

291: Xchr db 7R" 

292』 db CRJLF。$" 


293』 data 1imit = $-data 1oc9-1 
294』 data_seqg ends 

29 き 』 ・ 

296』 5tack_seqg 5eqment stack 
297: stack _loc9 1abel byte 


298』 dw 256 dup(?) 

299:』 stk 1abe1 wOrd 

399: stack 1]imit = $-stack loc9-1 

391: stack_seg ends 

392: 
7 
3 さ 94: BDT seqment 

3 坦 き 』 #ーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニー ニー ニーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニャ ニー ニニ ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーー 


す 
3 さ 96:. ロ dt seg segment public para "qdt'" 
397:』 gdt loc9 1abel byte 


398: DESER <> nu11 <---- ESiSI 
399: gdt_a DESCR <qdt 1imit,qdt_seq,,DS_QCE> BDT alias 
319: idt a DESER <idt 1imitiidt segi』DS_ACE> IDT alias 


さ 11: user_ds DESER <〈 く data_1imit,。data_ seg,。,DS_AEE> 

3 さ 12: user_es DESCR <data_1imit。data_ seq。,。DS_AEC> 

さ 13: user_s5 DESCR く stack_1imit。stack_seq。。DS_AEC> 
さ 314: user_cs DESCR <code_1imit。Code_seq。。CS_ACE> 

3 さ 15: bios_ cs DESER く 9。9,9,CES_AECE> 

さ 16』 ロ dt 11i 和 it = $-qdt 1oc9@-1 

さ 17: qdt _ seq ends 

明 ま る ーーー マ ーー ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ニー ニニ アー ニニ ニシン ーー ゴー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 
319』 *』 IDT Segment 

隊 全 生 BImiip ニ ーー マニ ニー た ー つま 5 る 計 を ちこ コ こち コ コデラ も や コニー で こさ ニコ ニニ ニニン 9 
321: 1dt seqg seqment public para idt" 

322: idt loc9 1abel byte 


user data seqment 
uSer exXtra 5eqmEnt 
u5er Stack segment 
Uu5er COde 5eqmBnt 
BIDS code segment 


BIOS に 渡す GDT 


0 トワ ンジ スタ 失 条 


< リス ト 4〉 BIOS の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル で CPU の モー ド を プロ テク ト ・ モ ー ド に 変え た 後 
コー ド 5 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻る プロ グラ ム ( つ づき ) 


323: DESCER く <int_x』user_ cs。,INT_BATE>』 Divide error exception 

324: DESCR く int _x』user_Cs。』INT_BATE>』 Single step 

3 さ 25:』 DESCR int_x』user_cs。。INT_BATE>』 NMI 

326: DESCR く int _x』user_C5。』INT_BATE>』 Breakpoint 

327: DESCR く int_x』user_ Cs』』INT_BATE>』 INTU (overflow exception) 
328: DESCR 〈 く int _x。』user_c5。,INT_BATE>』 BUDUND ranqe exception 

329: DESCR く int _x』user_cs。。INT_BATE>』 Invalid code exception 

3 さ 39: DESCR く int_x。user_c5。。INT_BATE>』 8B9287 nnt available exception 
331: DESCR べく int _x』user_ cs。』INT_BATE>』 Double fault 

332: DESCR く int _x。user_c5。,INT_BATE>』 8B9287 seqgment overrun 

333』 DESCER く int _x』user_cs』』INT_BATE>』 Invalid TSS 

334: DESCR く int_x』user_ CS。。INT_BATE>』 Segment not present 

335』 DESCR く int_x』user_c5。,INT_BATE>』 Stack seqment overrun or not present 
3 さ 36:』 DESCR く int _x』user_Cs。。INT_BATE>』 Beneral protection 

337: DESCR く int_x』user_cs』』INT_BATE>』 

33B: DESER <〈int_x,』user_cS。,INT_BATE>』 

339』 1dt 1imit = $-idt 1ocg-1 

349: idt seg ends 

341』 

342』 end start 


< リス ト 5> 自分 で GDTR。 IDTR,。 MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
"Move Block BIOS"" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム 


1』 .286p 

2』 Page 132 

3 title B9286 Protected mode test proqgram No.2 
す 

53 TANDY 3999HD (IBM-PC/AT Compatible machine) 
日 B9286 Protected mode test proqgram No.2 
5- 1-1988 ( Ver 1.9 ) 


ーー 


トッ 

1 
< 
1 
日 
1 
1 
日 
! 
日 
1 
1 
1 
1 
1 
U 
1 
1 
1 
I 
| 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
『 
日 
日 
日 
1 
! 
1 
1 
! 
『 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
『 
1 
1 
1 
1 
日 
日 
1 
1 
1 
1 
『 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
UI 
HU 
ー* 


19: CR = gdh 
11: LF = ah 


13』 』 1/0 address 


ュー 
ドコ 


す 
15』 PIE9 = 29h 』 PIE B2594 (master) DCEM 
16』 PIC9m = 21h IMR 
17』 PIC1 = 9a9h j』 PIE 82594 (slave) ICM 
18: PIC1m = ajh H INR 


H 
29: RTC_A = 79h 』 RTC ME146818A address port。 bit 7 = NMI on/nff 
21: RTC_D = 71h 5 data port 
22: KBETR_IO = 69h ) keyboard controller (8942) IN/0DUT buffer address 
23:』 KBCTR_SC = 64h 5 status/Commmand port 


H 
25』 SDAH_PORT = 89h 5) shutdown AH set data 


Descriptor format 


に 
Oo 
ee 


9 
39: DESCR struc 
さ 31』 11 生 it dn 
32: base_lo dw 
33』 base_hi db 
34: acc_byt db 
35』 rev_386 dw 
36』 DESCR ends 


1immit (1-65535byte) 

base physical address (low 16bit) 
base physical address (hi 8bit) 
aCCe5S5 rights byte 

89386 reserved 


選 GQG 
ーー 


H 
38』 CS_ACEC = 9ah 』 Code seqment access riqhts 
39: DS_aCE = 92h ) data segment acces5 rights 
49: INT_BATE = ge6h 』 interrupt qate 


F コ 

いい] 

mh 
ss 


出 58 


< リス ト 5> 自分 で GDTR,。 IDTR, MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
Move Block BIOS'" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム ( つ づき ) 


43』 』 Direct FAR ca1] & jumD macro 


44』 ョ 

45』 CEALLF LT 上 1 コ ョ コッ Sed。0ff 

46』 db 99ah 

47』 dw off。s5ed 

4Bi nH 箇 

49』 ョ 』 

59: JMPF WaCrO sed』0ff 

51』 db 9eah 

52: dw 0ff。5eq 

53』 nH 

54』 

あき まき 『ー ニ ニー ャ ーー ニー ニー ニー ニニ ーー ニーーー ニ エマ アー デー デー ニー デ ニー ニー ニー ニー ニー ニー テー デニ ーー ニャ ー 
563 BIOS work area 

者 の まま ーーーーー デ ーーー ニ ーー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニラ モー テニ ニニ ニー ニテ エニー ニー ニニ ーー 
SB: bios_work seqgment at 9949h 

59』 ord 9967h 

69: rm SDPV dw ? 

61』 rm 55V dw ? 

62: bios_work ends 

63* 

gs # ニ ーー ニニ ーーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー 
65』 』 Test program No.2 

回 委 8 = マー こき マー ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ーー ピー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ュー ペー ペッ ーーーー ュ ーッ ニ ーー ニー ピー 


67: Code_seq Seqment public para Code' 
68: code_loc9g label byte 


69』 Public start。prot_mode。real _mode 

79: a55UWG  C5iCOHe 5eq。 d5idata 5eq。 es5inothinq。 ssistack _seq 

71』 startsi 

72』 人 MOV aX。data_seq 

733 大 OV ds5』aX 

74』 DOV B5。aX 

75』 3 

76* WOV si。offset mov_block_qdt 

77* WOV CX 。1 

78』 MOV ah ,87h 

79! int 15h 

B09: MOV bx 』sPp BIOS の “Move Block BIOS" が 

81i Push ds 使用 する スタ ッ ク 量 を 求め る . 

B2: WOV aXsbios_work 

83』 骨 ODV ds』aX 

84: sub bx rm_5DV 

B5i POoP ds 

B6: sub bx,』6 上 で 求め た スタ ッ ク 量 か ら TNT 命 令 で 使わ れる 

B7: 伯 OV mvb1_skb。bx スタ ッ ク 量 を 引き , MVBL-SKB ヘ スト ア し て お く . 
88i 』 

B9』 WOV bx,offset idt 1oc_dat 

99』 ca1 1 cv24_S IDTR、 GDTR に 設定 する ベ ペース ・ ア ドレ ス を 24 ピ ビッ ト の 物理 アド レス に 変換 し 
91』 DOV cx』1 GDT 上 の ディ スク リプ タ の セグ メン ト ・ ベ ペー ス ・ ア ドレ ス も 24 ビ ピッ ト の 物理 アド レス に 変換 
92. ca1 1 cyv24 

93』 5 

94: WOV ah,9 | 

95: 人 OV dx 。0ffset msqgr 文字 列 MSG の “Status=R" を 表示 

96* int 21h 

74 商 | 

98』 c1i 

99! Push ds 

199』 push 5 
ee で A29_ctr1 1 アド レス ・ ラ イン の Azo ゲ ー ト を ON する . Azcctil で は OLT が 実行 され る . 

103: WOV 二 RTC の CMOS-RAM の シャ ッ ト ・ ダ ウン ・ ス テー タス ・ バ イト に コー ド 9 を スト ア . 
194: ca1 1 wrF_rtC そし て NMI を DI に する . 

195: 』 

hy Le スタ ッ ク ヘ へ F レ ジス タ の 値 . リ ター ン ・ ア ドレ ス の セグ メン ト , オフセット を PUSH す る . 
107: push し る これ は TNT 命 令 で スタ ッ ク に PUSH さ れる 内 容 と 同じ に し て ある . 
198: push 0ff5et real] mode 

109』 sub sp,mvb1 skb ) "Move Block BIOS" で 使わ れる の と 


同じ だ け , SP の 値 を 進め て お く . 
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< リス ト 5> 自分 で GDTR, IDTR, MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
` "Move Block BIOS"" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム ( つ づき ) 


110: 骨 DV aX。bios_work 

111: 角 DV BS 』aX BIOS の ワー ク ・ エ リア に 

112: 旬 OV 5iF 全 5DV。5D | SS, SP の 値 の 設定 し て お く . 

113』 人 WOV BSITm SS5V。55 

1143 3 

115: 1idt idt 1oc_dat 3 2 に 

116: 1gdt PP IDTR。GDTR に ベー ス ・ ア ドレ ス , リミット を ロー ド 

117』 Xor aX 』aX 

118: OV | DS, ES は ゼロ に し て お く . 

119』 包 DV 5。aX 

120: moVv ax 1 ee 者 S だ oMG 

121』 1msw Et 

122』 JMPF user_C5prot model ダイ レク ト の FAR JMP を 行う こと で プリ フェ ッ チ の クリ ア 

123: prot _modei と CS へ の 新 セ レク タ の ロー ド を 行う . 

124: DOV aX。0ffset user _ 55 

125』 伯 OV 55。aX 

126* DOV aX。0ffset u5er_@5| 各 セ グ メ ント ・ レ ジス タ に 

127: 伯 OV BS 。aX 新しい セレ クタ を ロー ド 

128』 人 DV aXs0offset user_ds 

129。 人 DODV d5。aX 

139: 』 

131』 「1 い 4 1 いい SN ko て の 

132。 0 3 1 ァ タ ・ セ グ メ ント 上 に ある “R" の 文字 を “P" に 書き 換え る . プロ テク ト ・ キ ー ド で 
*8・ 行 

0 4 Ro シャ ッ ト ・ ダ ウン の リタ ー ン ・ コ ー ド に 文字 "8" を セッ ト . 

135』 』 

136: int_xs 

137* 還 OV aX』0ffset user_ds 

2 2 0 例外 が 発生 し た ら ,。 デー タ ・ セ グ メ ント 上 に ある “"R" また は “P" 

の 文字 を “EE" に 書き 換え る . シャ ッ ト ・ ダ ウン の リタ ー ン ・ コ ー ド 

149: WOV Xchr。a1 も "EE" と する . 

141』 1 リ shutdown 

142』 』 

143: real_modei ) コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で は , AH に シャ ッ ト ・ ダ ウン が 設定 し た リタ ー ン ・ コ ー ド が 入る . 

144: POP ES アド レス ・ ラ イン の Azs ゲー ト の OFF, NMI の EI も 行わ れる 

145: POP ds 

146: st ュ 

147』 ョ 』 

148: push aX 

149』 則 OV ah 。9 

159: 還 DV dx 。0ffset msn "R" が “P" ある い は “EE” に 変更 され た で あろ う 文 字 列 MSG を 表示 . 

151: int 21h 

152』 POP aX 

す ーー に シャ ッ ト ・ ダ ウン が 設定 し た リタ ー ン ・ コ ー ド を 読み 

2 人 ーー 文字 列 MSG の Xchr に スト ア し , 文字 列 MSG を 表示 する . 

156』 』 

157』 0V aX。4c99h 

15B: int 21h ) 2 

159: 』「 

169: 』 Convert to 24 bit physica] address 

161: 3 

162』 Public cv24 

163』 cv24 PrOC near j DS:BX=BDT 1ocation address。 CX=1 

164』 JCXz cv24 9 

165』 cv24_1: 

166* 人 WOV al 。[bx].acc_byt 

167』 test al 。19h # Seqment ? 

168』 jnz cv24 3 # skip if so 

169』 and a1。9fh 

179: COWP a1 。4 』 BDT or LDT or TSS 2 

171』 jnb cv24 4 # skip if not 

172: test al 。』1 5 TS55 ? 

173』 Jnz cv24 さく #』 5Skip if so 

174』 Push ds 

175: Push bx 

176』 Push CX 
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< リス ト 5> 自分 で GDTR。 IDTR, MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
Move Block BIOS'" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム ( つ づき ) 


177! 人 DOV CX 。[bx].11mit 

178i inC CX 

179』 shr CX 。 さ 

1B9』 0V ds。[bx].base lo 

181』 Xor bx 。bx 

182』 or a1 。a1 』 BDT ? 

183』 Jnz cv24 2 j) Skip if not 

184』 思 OV bx,8 

185』 dec CX 

186』 cv24_2』 

187』 cal1 cv24 # Convert BDT or LDT data 
188: POP CX 

189』 POoP bx 

199: POP ds 

191』 cv24 3』 

192』 ca1 1 cv24 s 

193』 cv24_4』 

194』 1pgpp cv24_1 

195』 cv24_9』 

196』 ret 

197:』 cyv24 endp 

198! ぅ 

199』 Public cv24 s 

299: cv24 5 proc near 

201』 し 1 は 4 ax』[bx].base_lo 

292』 ro1 aX』 和 4 

293』 OOV d1 ,a1 

204: and aX 9fff9h 

205: and d1,9fh 

296!』 WOV [bx].base_lo,ax 

297』 思 OV [bx].base_hi。d1 

2098: add bx ,8 

299: ret 

219: cv24 5 endp 

211』 』 

212』 』 Mrite RTC reg & ram data 

213』 』 

214』 Public wr_rtc 

215』 wr rtc proc near ) ALibit7=NMI EI/DI。 bit6-9=RTC reqg & ram address 
216』 pushf j AH=write data 

217』 c1i 

218』 Push aX 

219』 push bx 

220』 mmOV b1 ,a1 

221』 and b1 ,89h 』 BL : bit7=NMI EI/DI (9=EI/1=D1I) 
222』 Or a1 。B9h 

223』 out RTC_A。a1 』 NMI DI & set RTC address 
224: JWP $+2 

225』 OOV al 。ah 

226』 Out RTC_D,a1 j write RTC 

227』 MOV al bl 

228』 or al 。9dh 』 default select RTC reg-D 
229: out RTCE_A。a1 j set NMI EI/DI 
239: POP bx 

231』 POP aX 

232: Popf 

233』 ret 

234』 wr_rtc endp 

235』 3 

236』 ョ * Shutdown 9286 

237』 3 

238s Public shutdown 

239』 shutdown proc near #』 人 L = return code 
249: c1i 

241』 Out SDAH_PDRT,a1 

242』 Cal 1 ibe_8942 

243』 箇 DV al 。gfeh # 9FEH = shutdown CO 箇 箇 and 
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< リス ト 5> 自分 で GDTR, IDTR, MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
Move Block BIOS"" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム ( つ づき ) 


244』 Out KBCTR_SE。a1 # Output Commmand to B942 
245: shutdown_waiti ) wait for B92B6 reset start 
246』 hlt 』 89286 HALT 

247』 | リ shutdown_wait 

248』 shutdown endp 

249』 』 

259: 』 ON/ODFF address bit 29 qate 

2515 3 

252: Public 2 ctrl 

253: 人 29 ctr1 proc near ) CEF=9: gate DFF。 CF=1: qate ODN 
254』 は / ah 。9ddh 』 9DDH = 29 qate off command 
255: JnC AA29 ctr1 1 

256: 伯 OV ah ,9dfh j 9DFH = 29 gate on Com 和 mand 
257: 29_ctr1 1 

258: c1i 

259: ca1 1 ibe_B942 

260: jnz A29 ctr1_9 

261』 WWDV al 。9d1h # 9D1H = write output port Command 
262』 0ut KBCTR_SC。a1 ) output command to B942 
263: ca1 1 ibe_8942 

264』 jnz A29 ctr1 9 

265』 0V al 。ah 

266* out KBCTR_I0,a1 j output port data to B942 
267』 Xpr a1 。a1 

268』 29 ctr1 9: ) AL=9iUk。 人 L=1iB942 error 

269: ret j(ZF=1 ) (ZF=9) 

279』 29 ctr] endp 

27124 

272: 』 Maits for B942 input port buffer empty 

273』 ョ 』 

274i public ibe_B942 

275: ibe_B942 proc near 

276』 Push CX 

277: XOor CX 。CX 

278: ibe_B942 as 

279』 in al 。KBETR_SE : read B942 status 

289: an a1 ,92h ) input buffer empty ? 
281』 loopnz  ibe_B942 a 』 loop if not 

282: POP CX 

283』 shr a1 ,1 ) 人 L=9(ZF=1):input buffer empty 
284: ret ) 人 L=1(ZF=9): 人 time out error 

285: ibe_B942 endp 

286: 


2B7: Code_1imit = $-code loc9-1 

288B: code_seq ends 

289』 

299: data_seqg seqment public para data' 
291: data locg label byte 

292: mov_block_qgdt label] qword 


29 く 5 dq 9,9 

294』 DESCR く 9ff す ffh,9。9.DS_ACC> 

295』 DESCR く 9ffffh,9。9,DS_ACC> 

296』 dq 9,9 

2973 3# 

298: idt loc_dat 1abel] qword 

299』 DESCR く idt 1imit。idt seq> 3』 IDT 1ocatignn data 
さ 99: gdt _1oc_dat 1abel qword 

391』 DESCR <qdt_1imit。qgdt _seq> 3』 BDT 1qcatipn data 
392』 』 = 

393: mvbl1 skb dw ? : Move Block BIHS used stack byte 

さ 94』 ョ 』 

395:』 msq db "Status = 「『 j test mes5aqB 

396: Xchr db *R" と 

397: db ER。LF。'$" 


さ 9B: data 1imit = *$-data loc9-1 
3 さ 99』 data_seqg ends 
さ 19: 
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< リス ト 5> 自分 で GDTR, IDTR, MSW を 操作 し プロ テク ト ・ モ ー ド に 移り , 
*Move Block BIOS'" 用 の コー ド 9 の シャ ッ ト ・ ダ ウン で リア ル ・ モ ー ド に 戻っ て くる プロ グラ ム ( つ づき ) 


さ 11: stack_seqg segment stack 

さ 12: stack_1oc9 1abel byte 

313』 dw 256 dup(2?) 

さ 14: stk 1abe1 word 

3 さ 15』 stack_11immit = $-stack 1ocg-1 

さ 16』 stack_seg ends 

317* 

3③1 日 5 3』 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニー ニーーーーーーーーーーーーーーー 
さ 19』 ぅ BDT seqgment 

さ 29』 』ーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニーーーーーーーーー ニ ーーー 
さ 21: gdt_ seq segment public para gdt: 

322: gdt 1oc9 1abel byte 

323』 DESCR <〈> 』 nul1 
324』 gdt _a DESER 〈qdt _1imit。qdt seq。。DS_aEE> j』 BDT alias 

325』 idt _a DESCR く idt 1imit。idt seq。。DS_AEE> 3 IDT alias 

3 さ 26: user_ds DESCR 〈 く data_1imit,data_ seq,,DS_AEE> j USEr data seqgment 
327: user_es DESCR く data_1imit。data seq」』DS_aCC> 5 US5er eXtra seqment 
328: user_ss DESCR て stack 1imit,。stack_ sed。。DS_ACC> ) us5er stack seqment 
329: user_c5 DESCR <cade 1imit。code_ seqi。CS_ACC> # USBEr COde seqment 
ささ 9: qdt 1imit = *-qdt 1oc9g-1 

331: qdt _seg ends 

③ さ 2 3s 3 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーーーー ニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 

トト ト ィ IDT Segment 

334』 
3 さ 35: idt _ seq segment public para "idt" 

336』 idt 1oc9g labe] byte 

337: DESCR く int_xjuser_cs。。INT_BATE>』 Divide error exception 

さ 3B: DESCR <〈int_x』user_c5。,INT_BATE>』 Sinqle step 

339』 DESCR ぐ int_x』user_cs。。INT_BATE>』 NMI 

349: DESCR 〈int_x。user_C5。。INT_BATE>』 Breakpoint 

341: DESCR 〈 く int _x,user_cs』。INT_B8TE>』 INTU (averflaw exception) 

342: DESCR 〈 く int_x。』user_C5。。INT_BATE>』 BUUND range exception 

343: DESCR く int x』user cs。。INT_BATE>』 Invalid code exception 

さ 44: DESCR int _x。user_cs。。INT_BATE>』 89287 not available exception 

345』 DESCR 〈int_x』user_c5。。INT_BATE>』 Double fault 

3 さ 46: DESCR く int_x。user_C5』』INT_BATE>』 8B9287 segment overrun 

347: DESCR 〈int x』user_cC5。。INT_BATE>』 Invalid TSS 

さ 48: DESCR 〈 く int_x』user_C5』。INT_BATE>』 Segment not present 

349: DESCR <int _x。user_c5。。INT_BATE>』 Stack segment pverrun or not present 
3 さ 5g@: DESCR <int_x』user_C5。。INT_BATE>』 Beneral protection 

351: DESCR く int _x。user_ Cs。。INT_BRTE>s 

352: DESER ヾ int _x。user_C5。。INT_BRTE>』 

35 さ :』 idt 11mit = $-idt 1ocg-1 

354:』 1dt seq ends 

きら 9 

3556* end 5tart 


< リス ト 6> リス ト 4 の プロ グラ ム PRTST 1 . EXE 
と リス ト 5 の プロ グラ ム PRTST 2 . EXE の 実行 結果 


も と の 文字 列 


2 
Eprtsti/ 

tatus= 
Status 
Status 


角 華 
で リコ 


プロ テク ト ・ モ ー ド の と き “R" が “P" に 書き 換え られ た 
E ァ prtstz 
tatus 
5tatus 
Status 


中 1 MIh5 


MI T) づ 


シャ ッ ト ・ ダ ウン の と き 設 定 さ れ た リタ ー ン ・ コ ー ド 


E: 


ee トン ジス タ 技術 


[4| プロ テク ト ・ モ ー ド で マル チタ スク 


の プロ グラ ム を 作る 


最後 に , 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド を 使っ た , PC- 
DOS(MS-DOS) 上 で 動作 する マル チタ スク (並行 処 
理 ) の プロ グラ ム を 紹介 し ます . 

本 章 末 に 示し た リス ト 7 が その プロ グラ ム で す . プ 
ログ ラム 名 は PM-_- 選 文 AMP. ASM と し ,。 プロ グラ ム 
自体 は MASM(Ver5.0) で 開発 し まし た . Ver5.0 の 
MASM は , デバ ッ ガ と し て Code View が 付属 し , 
アセ ンプ ブラ か ら で も ソー ス ・ レ ベル の デバ ッ グ が 可能 
に な っ て いま す .。 まだ , この Code View は , プロ テ 
クト ・ モ ー ド 専用 の 命令 も 逆 ア セン プル 可能 な の で , 


今回 の よう な プロ グラ ム の デバ ッ グ に は 適し て いま す . 


その た め 。 今回 は Ver5.0 の MASM を 使い まし た . た 
だ し , Code View は 基本 的 に リア ル ・ モ ー ド 用 の デ 
バッ ガ な の で , プロ テク ト ・ モ ー ド 中 の プ ブレーク や ト 
レー ス な ど は で きま せん . 


MASM(Ver5.0) は 。 DOS 上 で 実行 きれ る プロ グラ 
ム 。 つま り リ アル ・ モ ー ド で 実行 され る プロ グラ ム を 
作成 する た め の ア セン プラ な の で , その まま の 使用 法 
で は 最終 的 な 実行 型 フ ァイル (. 選 文 包 ) に は , プロ テク 
ト ・ モ ー ド で 実行 きれ る プロ グラ ム に 必要 な ディ スク 
リプ タ ・ テ ー ブ ル を 作成 する た め の 情 報 を 作っ て くれ 
ませ ん 。 そこで ,。 この プロ グラ ム で は 簡単 に ディ スク 
リ デ プ タ の 記述 や ディ スク リプ タ ・ テ ー ブ ル の 作成 , そ 
し て セレ クタ が 使え る よう に , アセ ンプ ラ の 疑似 命令 
8TmRUOC や マク ロ を 使い 。 プロテクト ・ モ ー ド で プロ 
グラ ム を 実行 する 上 で 必要 な 値 や デー タ 構 造 を 記述 し 
て いま す 。 

人 @ 並行 処理 の 概要 

この プロ グラ ム は , タス ク と いう 形 で 事前 に 用 意 し 
て お いた プロ グラ ム を 。 タイ マ 割 り 込み や I/O デ バイ 
ス の 入出 力 待ち の 時 間 を 利用 し て 並行 に 実行 し よう と 
する も の で す . プロ グラ ム 全 体 は 。 プロ テク ト ・ モ ー 
ド で 実行 きれ ます が , DOS の ファ ンク ショ ン ・ リ クエ 
スト も 一 部 使え を る よう に し て ある た だ ため , その 処理 の 時 
に は CPU の モー ド を リア ル ・ モ ー ド に 戻し て 実行 し て 


いま す 。 
< 図 17> 本 プロ グラ ム の タス ク の 構成 個々 の タス ク は ,。 GDT 上 に 登 
LDT 録 さ れ た TCB に よっ て 管理 され 
ml スク リプ タ メン ト ] | て いま す .。 TCB は TSS の エイ リ 
局所 09 に 使用 | 8 アス で , TSS で 標準 に 使わ れる 44 
義人 コ * ル ター 、 | エン ント | 少 。。 バ イト の 領 寺 の 後に 。 タ スク を 人 
11| お 2 スクリ ブタ 御 す る の に 必要 な デー タ ・ エ リア 


セグ メン ト ・ 
ディ スク リプ 


セグ メン ト ・ 


1 十 中 ティ スク リプ タ 
れる ディ スク リ 
20 グー i 二 5| コー ルター ト | 


セグ メン ト ・ 
ディ スク リプ タ 


LDT の エイ リア ス 
LDT ディ スク リプ タ 


TSS ディ スク リプ タ 


TCB の ディ スク リプ タ 
(が p み セグ メン ト ) 


< 図 18> タス ク 全 体 の 管理 方 法 ( 4 タス ク の 例 ) 


Fun tob を も の まう スク の TCB 


を 示す ポイ ンタ 


task_stat 


task_stat 


READY 


taSkK_Stat 


を 追加 し た も の で , TCB と TSS 
は 常に 一 組 で GDT に 登録 きれ ま 
す . 図 17 は , タス ク の 構成 を 示し 
た も の で ,。GDT に は TCB の ディ 
スク リプ タ や TSS デ ィ ス クリ プ タ 


全域 的 な の 他 に , LDT デ ィ ス クリ プ タ や 


(セグ メン ト 


LDT の エイ リア ス , そし て 必要 
| が あれ ば 全 二 的 ア ィ スク リプ タ や 
リ ゲー ト が 一 緒 に GDT に 登録 され 


ます . 

タス ク 全 体 は 。 図 18 に 示す よう 
に TCB 内 に ある ポイ ンタ next_ 
tcb に より つなが れ , 一 つの リン 
グ に し て 管理 され ます . リン グ に 
つなが れ た 個々 の タス ク は , 
TCB の task_stat に より ,。 実行 中 
を 表す RUN お よび 実行 待ち の 
READY。 そし て 事象 発生 待ち の 
WAIT の 三種 類 の 状態 で 表 さ れ , 
WAIT で は さら に TCB 上 に ある 
発生 待ち の 事象 の 種類 を 表す w- 
event と 。 そ の w_event に 対す る 


taSk_Stat 


READY 
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< 図 19> タス ク の 状態 天 移 図 


実行 可能 状態 
(READY ) 


待ち 状態 
(WAIT ) 


サブ ・ コ ー ド w_evsub が 使わ れ ま す . 

事象 (event) と は 「 出 来 事 」 と いう 意味 で , コン ピ 
ュー タ の 世界 で は , ある 状態 か ら 次 の 状態 に 移行 する 
起因 と な る も の を いい ます . この プロ グラ ム で 使用 さ 
れる 事象 に は , タイ ム ・ ア ウト や 装置 の 入出 力 完了 , 
DOS の INT 21H の サー ビス 完了 の 三種 類 が あり ます . 
RUN 状 態 の タス ク は , CPU が 現在 実行 中 の タス ク 
を 表し て いる わけ な の で , 同時 に 二 つ 以 上 は 存在 し ま 
せん が , READY 状 態 の タス ク と WAIT 状態 の タス ク 
は ,。 複数 存在 する こと に な り ま す . READY 状 態 へ は 。 
RUN 状 態 の タス ク が タイ マ 割 り 込 み に よ り , 別 の タ 
スク に 実行 権 が 移っ た 場合 や , WAIT 状態 で 止ま っ て 
いた タス ク が , 待っ て いた 事象 が 発生 し , 実行 する 準 
備 が で きた 場合 に な り ま す . WAIT 状態 へ は , RUN 
状態 の タス ク か ら の 要求 で 事象 発生 待ち の 状態 に 入っ 
た だ とき に な り ま す . この よう に タス ク の 状態 が 変わ る 


こと を 状態 遷移 と いい 。 この プロ グラ ム で の タス ク の 
状態 遷移 は 図 19 の よう に な っ て いま す . 

スケ ジュ ー リ ング 方 法 (READY 状 態 の タス ク の 中 
か ら , 次 に 実行 する タス ク を 捜し 出し 実行 権 を 与え る 
方 法 ) は , 今 ま で 実行 し て いた タス ク の TCB(run_ 
tcb が 示す TCB) を 起点 と し て , READY 状 態 の タス 
ク を next_tcb で つない で ある 順に 調べ , 最初 に 見 つ 
か っ た READY 状 態 の タス ク に 対し て , 実行 権 を 与え 
る よう に し て いま す 。 

TCB は next_tcb に より 。 リ ング 状 に つなが っ て い 
る の で ,。 READY 状 態 の タス ク が な い めい 場合. リン グ を 
一 周 し て 戻っ て きま す .。 その よう な 場合 は 。 アイ ド 
ル ・ タ スク と いう 特別 な タス ク を 実行 し 。 READY 状 
態 の タス ク が 発生 する の を 待ち ます 。 

アイ ドル ・ タ スク は 。 他 の タス ク と は 異な り 。 この 
プロ グラ ム で は WAIT と RUN の 二 つ の 状態 し か 持っ 
て いま せん 。 アイ ドル ・ タ スク は 。 通常 WAIT 状態 に 
あり , 実行 する タス ク が な い , つま り READY 状 態 の 
タス ク が な い 場 合 に RUN 状 態 に な る タス ク で , 
READY 状 態 の タス ク が 発生 する こと で , アイ ドル ・ 
タス ク は また WAIT 状態 に 戻る よう に な っ て いま す 。 

この よう に し て,。 この プロ グラ ム で は 複数 の タス ク 
を 並行 に 実行 し て いま す . 


マル チタ スク ・ プ ログ ラム の 構成 


ご の ジロ グラ は,。 大 き < 分 け て , 
タス ク 制 御 プ ログ ラム 
pgI/O ひ デバ イス ・ ド ライ バ 
リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク 


< 図 20> PM-EXAMP.ASM の 構成 
ター ミナ ル 


ター ミナ ル 


リア ル <。 | プロテクト : 
吉備 地 一 


リア ル ・ 
モー ド ・ 


TNT 1FH CAL エ L 
(DELAY) 
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| | (アイ ドル 
タス ク ) | 短 権 レベ ル O 


特権 レベ ル 3 


( 注 ) この プロ グラ ム で は 特権 
レベ ル 1.2 は 使用 し て いな い 
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アイ ドル ・ タ スク 
防 ア プリ ケー ショ ン ・ タ スク 
の 五 つ の 処理 プロ ッ ク か ら 作 られ て いま す .。 図 20 は , 
この プロ グラ ム の 構成 を 図 で 表し た も の で す . 

ここ で は , これ ら の 処理 プロ ッ ク の うち , タス ク 制 
御 プ ログ ラム と I/O デ バイ ス ・ ド ライ バ 。 そ し て リア 
ル ・ モ ー ド ・ タ スク と が どの よう な 関係 に な っ て いる か 
を 説明 し ます . この 三 つ の 処理 プロ ッ ク は ,。 OS で い 
えば カー ネル 部 が 行う 処理 に 相当 し ます 。 
人 @ タス ク 制 御 プ ログ ラム の 構造 

タス ク 制 御 プ ログ ラム は , 今回 独立 し た タス ク と は 
せ ず 。 現在 実行 中 の タス ク の 一 部 と し て 実行 され ます 。 
その た め , タス ク 制 御 プ ログ ラム 自身 の コー ド ・ セ グ 
メン ト や デー タ ・ セ グ メ ント は 。GDT 上 に その ディ ス 
クリ プ タ が 置か れ , 個々 の タス ク か ら は TNTT 命 令 で 呼 
び 出 され る 全域 的 な ルー チン と し て あり ます . タス ク 
制御 プロ グラ ム の 特権 レビ ベル は , アプ リケーション ・ 
プロ グラ ム か ら の 破壊 を 防ぐ た め に 特権 レベ ル 0 を 割 
り 当 て ,。 アプ リケーション ・ プ ログ ラム に は 特権 レベ 
ル 3 を 割り 当て て いま す . 

タス ク 制 御 プ ログ ラム の 構造 と 処理 の 流れ は , 図 21 
の よう に な っ て いま す 。 タス ク 制 御 プ ログ ラム で は , 
アプ リケーション ・ プ ログ ラム に 対し て シス テム ・ コ ー 


ル 。 エン ド ・ オ プ ・ プ ログ ラム 。 DOS ファンク ショ ン * 
リク エス ト の 三種 類 の サー ビス を 用 意 し て いま す . 
借 シス テム ・ コ ー ル の 処理 内 容 

シス テム ・ コ ー ル に 対す る 処理 で は , アプ リ ケ ー シ 
ョ ン ・ プ ログ ラム か ら TNT 1EFHT で 要求 され た 機能 を サ 
ービス する た め の も の で ,。 タス ク 制 御 プ ログ ラム で は 
表 6 に 示し た 九 つ の 機能 を サポ ー ト し て いま す 。 
使用 きれ な い 機 能 コ ー ド が AH に 設定 され て いる っ 
エラ ー と し て A 文 を 一 1 に し て 戻っ て きま す 。 

シス テム ・ コ ー ル の うち , DELAY は 事象 と し て 夕 
イム ・ ア ウト に 使い 。 指定 時 間 タ スク の 実行 を 止め ま 
す 。 タイ ム ・ ア ウト は タイ マ 割 り 込 み に よ っ て 発生 す 
る 事象 で 。 タイ マ 割 り 込 み が 発生 する ご と に タイ ム ・ 
アウ ト ・ カ ウン ト (TCB 内 の レジ スタ DX の 値 ) が 一 1 
され , 値 が 1 か ら 0 に 変わ っ た と き 発 生 し ます . タイ 
マ 割 り 込 み の 処 理 ル ー チ ン で は , タイ ム ・ ア ウト ・ カ ウ 
ント の 更新 の 他 , 一 つの タス ク が 長い 間 実 行 さ れる の 
を 防ぐ た め , タイ マ 割 り 込み が 発生 する ご と に ,。 ディ 
スパ ッ チ ャ が 実行 さき れん ます. ディ スパ ッ チ ャ で は 。 
TCB の 中 か ら READY 状 態 の タス ク を 探し , 実行 し ま ' 
6 
@ 1/O デ バイ ス ・ ド ライ バ 

シス テム ・ コ ー ル が サポ ー ト し て いる 機能 の うち 。 


< 図 21> タス ク 制 御 プ ログ ラム の 構造 と 処理 の 流れ 


SE 
00TPUT,etc… 


TCB に 事象 の 種 
類 を セッ ト し , タ 
スク A を WAIT 

状態 に する 


ディ スパ ッ チ ャ 
4 舞 
つ 居 び RUN 状 態 に する 


1I/O デ バイ ス ・ ド ライ バ 


タイ マ 割 り 込み 
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< 表 6> タス ク 制 御 プ ログ ラム の 機能 


①DELAY( デ ィ レ イ ) : タス ク を , DXー18.2 秒 間 停 止 き させ る. 


バラ メー ターAH ニ = 0 、 DX 時 間 (1LSB= 1 /18.2 秒 ) 
リタ デー ンー な じ 


②OPEN T/O device : 指定 され だ 番号 の 1/O ア バイ ス を オー 
プン する 。. 
パラ メー ターAH ニ = 1 BX ニ デバ イス 番 号 
サポ ー ト し て いる デバ イス は , 次 の 四 種 類 
BX= ニ 0… シ リア ル ・ ポ ー ト 1 (COM1) 
BX= ニ 1… シ リア ル ・ ポ ー ト 2 (COM2) 
BX ニ = 2… プ リン タ ・ ポ ー ト 1 (LPT1) 
*BX メ ニー 3 … プ リン タ ・ ポ ー ト 2 (LPFT る ) 
リタ ー ン 一 AX 実行 結果 
AX=0 
AX ニー 2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 
すでに オー プン され て いる デバ イス を , 
オォ オープ し よう と し た 
AX ニー80OOHーFEEOH… 1/O つ ドライバ が 設定 し た エラ ー 


さら に 


③Olose T/O device : 指定 され た 番号 の 1/O デ バイ ス を クロ ー 
ズ す る . 

パラ メー ターAH ニ = 2, BX ニ デバ イス 番号 

リタ ー ン 一 AX ニテ エラ ー・ コ ー ド 
AX=0 
AX ニー2… 指 定 さ きれ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 

オー プン され て いな い , ある い は 自分 が オー プン 

し て いな い デ バイ ス を , クロ ー ズ し よう と し た 

AX ニー8OOOH 一 下 TEO 廿 …I/O ド ライ バ が 設定 し た エラ テー 


④Device input status : 入力 バッ ファ に 格納 きれ て いる デー 
タ を , バイ ト 数 で 返す . 

パパ パラメーターAH ニ = 3 , BXー ニ デバ イス 番号 

リタ ー ン 一 AX 実行 結果 
AX=0 … バ イト 数 
AX ニ = ニー 2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 
AXー8OOOH 一 PETEFOH… 1/O ド ライ バ が 設定 し た エラ ー 


入出 力 に 関す る 機能 は , 指定 され た 1/O デ バイ ス ・ ド 
ライ バ を 呼び 出し て いる も の で ,。 実際 の 入出 力 は デバ 
イス ・ ド ライ バ の ルー チン が 行い ます . この プロ グラ 
ム で は デバ イス ・ ド ライ バ と し て シリ アル ・ ポ ー ト 二 本 
分 。 プ リン タ ・ ポ ー ト 二 本 分 の シー チン を 用 意 し まし 
りき 

デバ イス ・ ド ライ バ で は 。 す ぐに 1I/O か ら デ ー タ が 
受け らち れる, ある い は 渡せ る 状態 な ら 1/O に 対す る 入 
出力 を 行い ます が , 待ち が 必要 な 場合 は 事象 が 発生 す 
る まで タス ク を WAIT 状態 に し ます . 事象 の 発生 は , 
ハー ドウ ェ ア 割 り 込み に より 判断 し ます . 割り 込み 処 
理 ル ー チ ン で は 入出 力 が 完了 レ し た か を 調べ , 入出 旋 完 
了 な ら 事 象 発生 とい うこ と で 事象 待ち で WAIT し て い 
る タス ク を READY 状 態 に し ます . その た め , デバ イ 
ス ・ ド ライ バ は ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 処 理 ル レー チン 
を 持っ て いま す . た だ し , 入出 力 が 遅く て も よい デバ 
イス ・ ド ライ バ は ,。 ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み を 使用 し な 
いで 。 タイ ム ・ ア ウト を 使っ て 一 定時 間 タ スク を 上 正 め 
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⑤Device 1 byte input: 1 バイ ト 入 力 
パラ メー ターAH ニ = 4 BXー デ バイ ス 番 号 
リタ ー ン AX 実行 結果 

AX メーOOOO エ ーーOOTEE 古 … 入 力 デ ー タ 

AX ニー 2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 

AX メー8000HーFEEOH…1/O ド ライ バ が 設定 し た エラ ー 


⑥Device N byte input : N バ イト 入力 
パラ メー ターAH ニ ニー 5, BXー ニ デバ イス 番号 
CX= 入 力 す る バイ ト 数 
DS : DX 王 入力 デー タ を スト ア す る アド レス 
リタ ー ン AXー 実 行 結果 
AX ニー 2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 
AXー8OOOH エ 一 FEFEOH… 1/O ド ライ バ が 設定 し た エラ ー 


の ⑦Device output status : 出力 バッ ファ に 出力 デー タ が ある 
か 調べ る . 

パラ メー ターAH ニ = 6, BXー ニ デバ イス 番号 

リタ ー ン 一 AX 実行 結果 

seses 出力 バッ ファ は 空 

出力 バッ ファ に 出力 待ち の デー タ あ り 

AX ニー2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 


AX 三 8OOOH 一 了 P 了 TFPOH…1/O ド ライ バ が 設定 し た エラ ー 
⑧Device 1 byte output : 1 バイ ト 出 力 
パラ メー ターAH ニ = 7 BX ニ デバ イス 番号 
DL= 出 力 デ ー タ 
リタ ー ン 一 AX 実行 結果 


AX ニー2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 
AXー8OOOH 一 PTOH…1/O ド ライ バ が 設定 し た エラ ー 


⑨Device N byte output : N バ イト 出力 
パラ メー ターAH ニ = 8, BX ニ デバ イス 番号 
CX= 出 力 す る バイ ト 数 
DS : DX= 出 力 デ ー タ の アド レス 
リタ ー ン 一 AX ニ 実行 結果 
AX ニー2… 指 定 さ れ た デバ イス 番号 の 装置 が な い 
AXー80OOHーFEEOH…1/O つ ドライバ が 設定 し た エラ ー 


た 後 。 1/O の 状態 を 調べ る こと で 入出 力 を 行う こと が 
で きま す 。 
@ リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク と INT 20H, INT 21H の 処理 
次 に , TINT 2OH で 呼び 出さ れる エン ド ・ オ ブ ・ プ ロ 
グラ ム に つい で て です が:、 とこ の エン ド ・ オ ジ ・ デ ログ ラ 志 
は プロ グラ ム 全 体 を 停止 きせ る た だ ため の も の で ,。 この 
TNT 2OH を 実行 する こと で シャ ッ ト ・ ダ ウン が 行わ 
れ , CPU の モー ド が リア ル ・ モ ー ド に 変わ り , リア 
ル ・ モ ー ド ・ タ スク 上 に ある プロ グラ ム を 終了 させ る た 
め の 処 理 が 行わ れ た 後 , DOS へ 戻り ます . 
DOS フ ァ ン クシ ョ ン ・ リ クエ スト は 。 PC-DOS(MS 
-DOS) の ファ ンク ショ ン ・ リ クエ スト を 呼び 出す た め 
の も の で , 使用 する 割り 込み ベク トル も DOS と 同じ 
TNT 21 廿 に し て いま す 。 また, レジ スタ に 設定 する 
パラ メー タ な ども DOS と 同じ に し て あり ます . この 


DOS フ ァ ン クシ ョ ン ・ リ クエ スト を 実際 に 処理 する の 
リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク で 。 CPU の モー ド が リア 
リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク が 


トン シス タ 技 術 
呈 避 ビビ I 中 し 


は 。 
ル ・ モ ー ド に 戻っ た と き , 


DOS フ ァ ン クシ ョ ン ・ リ クエ スト を 呼び 出し た タス ク 
の レジ スタ の 値 に 従い レジ スタ を 再 設定 し NT 21H 
を 実行 し 。 DOS で の 実行 結果 (レジ スタ の 値 ) を 呼び 
出し た タス ク の レジ スタ に 戻す 処理 を 行っ て いま す . 

リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク で は 。 アプ リケーション ・ タ 
スク か ら の TNT 21H の 要求 を そ を の まま DOS へ 渡し て 
ゅ いる だ け な の で 。 あ る タス ク が 行っ た TNT 21H が 別 
の タス ク の INT 21 耳 の 動作 に 影響 する 場合 が あり ま 
す . 例え ば 。 カレ ント ・ ド ライ ブ や ディ レク トリ の 変 
更 な ど が その よい 例 で 。 ある タス ク が カレ ント ・ ド ラ 
イブ や ディ レク トリ を 変更 し た 場合 。 他 の タス ク の ヵ 
レン ト ・ ド ライ ブ や ディ レク トリ も 変わ っ て し まう と 
いう こと で す . また , リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク が DOS 
を 呼び 出し て いる と き タ スク は 切り 替わり ませ ん の で 。 
コン ソー ル 入 力 な ど で 入 力 さ れる まで 待つ よう に な っ 
て いる ファ ンク ショ ン ・ リ クエ スト を 使用 する と 。 入 
力 が 終了 する まで 他 の タス ク の 実行 は 行わ れ な く な り 
ます 

リア ル ・ モ ー ド ・ タ スク は , TIN 2OH や TIN 21H 
の た め の 処 理 の 他 .。 プロ グラ ム 起 動 時 の 処理 も 行い ま 
す . プロ グラ ム が DOS か ら 起 動き れる と まず , これ 
か ら 使用 する セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ の ベー ス ・ ア 
ドレ ス を 24 ビ ッ ト の 物理 アド レス に 変更 し 。 リ アル ・ 
モー ド の と き に 使用 きれ る 割り 込み ベク トル を 設定 し 
ます . また , シリ アル ・ ポ ー ト (8250A) の 初期 化 も こ 
こ で 行い ます . シリ アル ・ ポ ー ト は, 2400 ボ ー。 デー 
8 ピット, パリ ティ な し 。 ス トッ プ ・ ビ タッ RT に 初 
期 化 され ます . 
但 アプ リケーション ・ タ スク の 内 容 

この プロ グラ ム で は 。 アプ リケーション ・ タ スク と 
し て タス ク 1 と タス ク 2 の 2 タス ク を 用 意 し まし た . 
タス ク 1 は , OOM1 を 端末 として, 入力 され た フ 
ァイル 名 の ファ イル を ディ スク か ら リ ー ド し 。 その 内 
容 を 表示 , ある い は プリ ンタ に 印字 する プロ グラ ム で 
す . 

タス ク 2 は 。 簡単 な ター ミナ ル ・ プ ログ ラム で , 本 


CO 尺 と E 万 OO バ S 


岡村 夫 著 
A5 判 356 頁 
定価 1.900 円 


送料 300 円 す . 


体 の キー ボー ド と CRT を コン ソー ル と し て 。 OOM& 
の 端末 と 文字 の や り 取 り を する プロ グラ ム で す ( エ コ 
= パッ ク な し )。 


アセ ンプ ブル と プロ グラ ム の 改造 に つい て 


リス ト 7 の プロ グラ ム は , MASM(Ver5.0) と 
LINK を 使い 。 次 の よう に アセ ンプ ブ プル, リン ク し て く 
だ さい 、。 
C>MASM /MTL. PM_ 選 XXAMP : 
C> LTNK PM_EXAMP : 

また , Code View デ バッ ガ を 使用 する の で あれ ば, 
CO>MASM / 紀 T /MTL, PM_EXXAMP : 
CO>TLTNK /OO PM_EBXXAMP : 

ご グセ 2 デレ 。 リ ンジ グレ まず : 

リス ト 7 の プロ グラ ム は , DOS 上 で 80286 の ブロ テ 
クト ・ モ ー ド を 使用 し て みよ う 。 ある い は 80286 の プロ 
テク ト ・ モ ー ド と は どの よう な も の か 体験 し て みよ う 
と いう こと で 作成 し た プロ グラ ム な の で 。 本 格 的 な 
OS に は 及ば な いも の の ,。 80286 の プロ テク ト ・ モ ー ド 
と は どの よう な も の か 体験 し て みる と いう 目的 は , 一 
応 達 し た も の と 思っ て いま す . 

と の デ ロ グ ラム を さら に 改良 し て 。 プロテクト" 持 
ー ド で 動作 する デバ パッ ガ を 付け た り 。 シス テム ・ コ ー 
ル に タス ク 間 同期 や メッ セー ジ の 交換 を 付け た り ,。 扱 
える 事象 の 数 を 増やす と いっ た 改良 や 。 デバ イス ・ ド 
ライ バ の 種類 を 増やし た り , マル チ ウ ィ ン ド ウ に し て 
各 タ スク が 仮想 コン ソー ル を 扱え る よう に する な ど , 
リス ト 7 の プロ グラ ム を も と に 色々 な 改良 が で き , 面 
白い プロ グラ ム を 作る こと が で きる か も し れ ま せん 。 

この プロ グラ ム は , いずれ BBS な どの PDS に て 公 
開 し よう と 思っ て いる の で , も し 自分 が 加入 し て いる 
ネッ トワ ー ク に 登録 きれ て いた 場合 ,。 ダ ウン ・ ロ ー ド 
し て みて くだ さい . そし て ,。 意欲 の ある 方 は , 自分 な 
り に 改造 し 面白 い プ ログ ラム に 作り か えて みて くだ さ 
い 。 
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解析 ノイズ. メカ ニズム 


UEPYOTTT LUTN 


解析 ノイ ズ ・ メ カニ スム に 生 


雑音 発生 の 原因 追求 と 誤動作 防止 対策 


「OP ア ンプ 回 路 の 設計 」「 解 析 デ ィ ジ タル 回 路 」 な ど で お 
な じみ の 著者 が , 永 遠 の テー マ と も いわ れ て いる ノイ ズ 
を 理論 的 に 追求 ・ 解 析 , 実用 的 に 解説 し た 待望 の 書籍 で 
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< リス ト 7> プロ テク ト ・ モ ー ド を 用 いた マル チタ スク 処理 プロ グラ 


121: reg_di dw ? ji DI 1 H 
page r132 122: reg_eS dw ? : ES H 1 
title 80286 Protected mode eXample DrOgram 123: reg_CcSs dw ? jr CS H 1 
* ニ ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーーー ニ ーー 日 124: reg_SS dw ? SS I 1 
日 125: reg_dS dw 4 : DS ー+ 1 
TANDY 3000HD (IBM-PC/AT Compatibl1e machine) H 126: task_1dt dw ? : LDT selector ] 
80286 Protected mode eXample DFOgram H 人 P020 み Y2 O )P た CV だ つこ に テ こら あか こみ ee ここ っ + 
H 128: task_id dw ? : task ID code 
Written by HH.Ohnukt 6- 1-1988 ( Ver 1.0 ) H 129: next_tcb dw ? : next task polinter 
日 130: task_stat db ? : taSk Status 
日 131: w_event db る : wait event ( bit7=1:t1me out count on。 
132: w_evsub dw ?。 る ? : Wait event sub code bit6..0:code) 


133: TCB ends 


15: : IL/O address Device name 
16: i H 
17: PICO = 20h PIC 8259A (master) OCW @COM1 = 0 i RS-232C serial port 1 
18: PICOm = 21h IMR COM2 = 1 : RS_232C serial port 2 
19: PIC1 = 0aOh PIC 8259A (slave) OCW PT1 = 2 : Printer port 1 

: PIC1m = 0Oa1h 日 IMR @LPT2 = 3 : Printer port 2 

5 : @COM = @COM1 : RS-232C seria] port 
: RTC_A = 70h RTC MC146818A address port。 bit 7 = NMI on/off : @LPT = @LPT1 : printer port 
!j RTC_D = 71h data port : @PRN = @LPT1 : printer port 


: KBCTR_IO = 6Oh 
KBCTR_SC = 64h 


keyboard contro1ler (8042) IN/OUT buffer address 
status/command port 


Device data format 


= 3f8h j sertal1 port 1 (8250A) base address 日 V_DATA struc 
= 2f8h : serlal1 port 2 (8250A) base address 148: ass_tcb dw ? i asSsign TCB ( open TCB selector ) 
= 378h :i para1lel printer port 1 149: dev_init dw ? : device initialize routine offset 
= 278h i Para11el1 printer port 2 150: dev_term dw ? ij device terminate routine offset 
PORT = 80h ij Shutdown AH set data 151: dev_istat dw ? : device input status routine offset 
152: dev_input dw ? : device input routine offset 
PUSH ALL REG stack format 153: dev_ostat dw ? : device output status routine offset 
154: dev_otput dw ま : device output routine offset 
PUSHAFM struc 155: DEV_DATA ends 
Pd1t dw ? : DI <--- SS:SP <-- SS:BP 156: : 
Pst dw ? : SI Direct FAR call & jump macro 
Pbp dw ? 7 158: i 
Psp dw 8P 159: CALLF ma で ro Seg,Ooff 
Pbx dw ? ij BX 160: db 09ah 
Pdx dw ? ji DX 161: dw off,seg 
Pex dw し 』 ij CX 162: endm 
PaX dw kd ij AX 163: : 
Pes dw ? : ES 164: JMPF macro seg,Off 
: Pds dw : DS 165: db 0eah 
H 166: dw off,seg 
TIRET_ip dw ぽ : ITRET ip 167: endm 
TIRET_cs dw 0 ij TIRET cs 168: : 
IRET_f dw ? : IRET f 169: : Definition macro 
PUSHAFM ends 170: : 
H 171: DEFSEG macro name, で ombine,C1aSS 
: PUSHALL macro 172: &name&_Seg segment combine para Cl1as5 
push ds 173: &name& locO 1abel byte 
push eS 174: endm 
pusha 175: : 
mov bp.sp 176: ENDSEG macro name 
endm 177: &name&_1imit = $-&name&_loc0-1 
H 178: &name&_seg ends 
POPALL macro 179: endm 
Popa 180: 
Pop eS 181: DEFDESC macro name,SGgname,aCc 
Pop ds 182: &name& _d labe1 qword 
endm 183: IF @TI EQ 0 
184: name equ (offset &name&_d)+000B ji GDT 
Descriptor format 185: ELSE 
186: name equ (offset &name&_d)+100H ii LDT 
: CODE,DATA segment, LDT, TSS 1 GATE ENDIF 
半生 で つこ ここ に ちさ たま に こそ かき ネー ンー ニン ンー で の 短い あ すす IFB <SGggname> 


imit (1-65535byte ) joffset 
:base phystcal1 address (1ow 16bit)iselector 


9 DESCR <,,,acc> 
9 

0  :base physical1 address (hi sbit)iword count 

0 

0 


ELSE 

DESCR <&Segname& 11mit,&Segname& Se,,aC で > 
jaccesSs rights byte SCces8 rights byte 
:80386 reserved 180386 reserved 


ENDIF 
endm 


Not present interrupt 
rights byte 


NPINT 四 8CTO int_no 


9ah : CODE SEGMENT (P=1.DPL=0.S=1 ,TYPE=[E=1.C =O.R=1].A=O) mo d1,int_no ii Set shut down error code 
92h 。 : DATA SEGMENT (P=1 .DPL=0,S=1.TYPE=[E=0.ED=0.W=1 ] ,A=0 ) JMPF rm_cs,err_shut :: error shutdown 
81h : TSS (P=1.DPL=0.S=0,TYPE=1 ) 
82h : LDT (P=1,.DPL=0,S=0,TYPE=2 ) 
TINT_GATE= Oe6h  : INTERRUPT GATE (P=1.DPL=3,S=0.TYPE=6 ) 


: TRP_GATE= 0e7h : TRAP GATE (P=1.DPL=3.S=0.TYPE<7) AT BIOS work area 
3 20 


DPL1 = 1 sh1 5 : DPL=1 205: blos_wk_seg segment at 0040h 


: DPL2 = 2 sh1 5 : DPL=2 20 Org 0040h 
: DPL3 = 3 sh1 5 : DPL=3 20 motor_eou dw ? : Count of FD motor off 
20| org 0067h 
Task status 20 rm_SpV dw ? : BIOS shutdown 1nit set SP value 


210 rm_ssv dw ? j BIOS shutdoun init set SS value 
UN  】 ij RUN 211: OF を 006ch 
EADY = 0 i READY 212: timer_lo dw kd : Timer count (1ow 16b1t) 1LSB=1/18.2[secl 
AIT = 1 ij WAIT 213: timer_hi dw 1 : Timer count (hi 16b1t) 
214: timer_ov dw : set of count >= 24hours 
WAIT event f1ag 215: : 
H ( bit 7 = t1me out, biIt6..0 = 1/O ) 216: bios_wk_11mit = 100h 
: @TIMOUT 10000000b : TIME OUT 217: bios_wk_seg ends 
: @DOSREQ = 01000000b DOS Function request (int 21h) : 
00000001b RS-232C serlal1 port 1 1nput ミュ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニニ ーー 
00000010b i RS-232C ser1al1 port 1 output Rea1 mode task 
00000100b : RS_232C seria1 port 2 1nput = ゃ ーー ニー ニコ ニー ニー ニー ニニ ーーー ニニ ーーー ニー マ ミニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ニャ ニニ ニニ エコ ピー 
し ( 00001000b : RS_232C serlal1 port 2 output 222: DEFSEG rm_cs,public,'RM_CODE' Rea1 mode task code Segment 
日 223: Pub1ic start,FUh_PTOt_DrOg,gO_PrOt,ret_real 
iTCB format 224: ASSUME cs:rm_cS_seg, dS:rm_dS_Seg, GS:Fm_dS_Seg, 
H 225: start: SS:irm_S5_Seg 
: TCB St も ru で 226: WOY aX,rm_dS_Seg 
まま も な Nm ーー ジコ ーー ここ ここ ーー っ ここ ルー テー ーーー * 227: mov dsS.aX 
: back_1ink dw ? prevlous1y active TSS 1 228: 四 OV eS,8X : set DS,ES 
stack_1vO dw kk』 : 1eve1 0 stack H 229: : 
stack_1v1 dw あす : 1eve1 1 ack H 230: prg_lnit: j COM1 ,COM2 initia1ize 
stack_lv2 dw し 電 】 1evel1 2 stack H 231: tn a1 .PICOm 
reg_ip dw ? TP (entry potnt) -+ H 232: mov o_picOm.a1 
reg f dw 。 ? : FLAG WORD 1 1 233: 3n a1.PIC1m 
reg_8aX dw ? ji AX H 1 234: moV Oo_pic1m,a1 : Save IMR 
reg_CX dw 宮 CX 1 235 mov dx,.0 ji select COM1 
reg_dX dw ? DX H ! 236 : 四 OV aX.10100011b : 2400BPS ,none parity,stop 1b1t, 
reg_bx dw ? BX H TSS 237: nt 14h : nitialize data Sbit 
reg_SD dw 。 ? SP Current H 238: mov dx.1 : select COM2 
reg_bp dw ? : .BP task state H 239: mov aX,10100011b : 2400BPS ,none parity,stop 1b1t, 
reg_St dw ? : SL H | 240: 1nt 14h ji tnitta1ize data 8b1t 


1e4 トッ の 


241: 
242: 
243: 
244: 
245: 
246: 
247: 
248: 
249: 
250: 
251: 
252: 
253: 
254: 
255: 
256: 
257: 
258: 
259: 
260: 
261 : 
262: 
263: 
264: 
265: 
266: 
267: 
268: 
269: 
270: 
271: 
272: 
273: 
274: 
275: 
276: 
277: 
278: 
279: 
280: 
281: 
282: 
283: 
284: 
285: 
286: 
・287: 
288: 
289: 
290: 
291: 
292: 
293: 
294: 
295: 
296: 
297: 
298: 
299: 
300: 
301 : 
302: 
303: 
304: 
305: 
306 : 
307: 
308: 
309: 
310: 
311: 
312: 
313: 
314: 
315: 
916: 
317: 
318: 
319: 
320: 
321: 
322: 
323: 
324: 
325: 
326: 
327: 
328: 
329: 
330: 
331: 
332: 
333: 
334: 
335: 
336: 
337: 
338: 
339: 
340: 
341: 
342: 
343: 
344: 
345: 
346: 
347: 
348: 
349: 
350: 
351: 
352: 
353: 
354: 
355: 
356: 
357: 
358: 
359: 
360: 


Sub 
ASSUME 


pop 
sub 
mov 


moV 
ca11 
mov 

ca11 


run_prot_prog: 


gO_Prot: 


mov 
ASSUME 
mov 
c11 

in 

mov 

or 

Jmp 
out 


< リス ト 7> プロ テク ト ・ モ ー ド を 用 いた マル チタ スク 処理 プロ グラ ム ( つ づき ) 


es 
aX,3523h 

21h ij get Int 
word ptr o_int23hY,bX 
word ptr o_1nt23hV+2.es 


23h(~C) vector 


ax,350bh 

21h 1 get int 11 vector 
word ptr の O_int11V.DbX 

word ptr o_int11v+2.es 

aX,350ch 

21h ji get 1nt 12 vector 


word ptr o_int12v,bX 
word ptr o_int12Y+2.es 


dS.aX 

dx,offset ctr1_c で 
aX,2523h 

21h H 
X,SYS_CS_Seg 
ds,aX 

dx.offset Rint_11 
axX,250bh 

21h H 
dx,offset Rint_12 
aX,250ch 

21h 日 
ds 


set tnt 23h(^C) vector 


set int 11 vector 


set int 12 vector 


dx ,COM1_adr+1 H 
a1,.03h 

dX,a1 日 
dX,3 H 
a1.0bh 

dx,.a1 

dx ,COM2_adr+1 
a1,.03h 

dX,a1 

dx,3 H 
a1.0bh 

dx,a1 り 
a1.o_plcOm 
a1,11100111b 1 

PICOm,a1 8259A Int mask off 


= COM1 8250A IER 


enable recy,trans 
= MCR 


1nterrupt 


DTR.RTS ON 
= COM2 8250A 1ER 


enable recv,tranSs interrupt 


= MCR 
DTR,RTS ON 


Ss1.offset mov_block_gdt 
cX,1 

ah,87h 

15h H 
bX, SD 

ds 
aX,bios_wk_seg 
ds:bios_wk_seg 


Exec Move Block BIOS 


dsS.aX 

bX,rm_SpV 

ds:rm_dS_seg 

ds 

bx,6 

mvbl_skb,bxX : Save Move Block BIOS FUNCTION uscd 
staek level 

bx.offset idt_loc : IDT 

cV24_s : convert to 24 bit physlcal address 

で X,1 

で cV24 iconvert to 24 bit physical nddress 

8X gdt_SG/ 

dsS:igdt_Seg 

dS,aX 


bx,offset rm_tss_d 
[bx].acc_byt,Ofdh : 
aX,@S 

ds:irm_ds_seg 

dS,aX 


clear TSS busy flag 


: read slave 8259A IMR 
: SaVve IMR 
: IRQ 8..15 al11 mask 


a1,PIC1m 
pic1_imsk,a1 
a1,11111111b 


$+2 
PIC1m,a1 : Set IMR 
81.PICOm read master 8259A IMR 


SaVe IMR 


pic0_imsk,al H 
: IRQ 1.5.6,.7 mask 


a1,11100010b 


$+2 

PICOm.a1 : set IMR 

A20_ctr1 : enable A20 & c11 

aX,98fh 

wr_rte : Set shutdown code & disable NML 
1 < で -+ R 

CS 日 +ー- TIRET data 

offset ret_real : <-+ 

SD,mVb1_skb : Move Block BIOS FUNCTION used 


aX,blos_wk_seg 
es:blos_wk_seg 


stack 1evel 


: Save SS.SP value 


1oad IDT data 
1oad GDT data 


: Set PE f1ag 


rm_CS,ggO_DFOt go protected mode 


80286 Protected mode 


j CPL=O 
ds:syS_dS_seg, eS:nothing, SS:rm_SS_Seg 
aX,rm_ SS 
SS,8X 


Sp,offset pm_stack : set new stack 


aX,SyS_dS 


dS,aX ij DS = sys_ds 
に すま 3.3 
に に し i ES = NULL 


361 : 
362: 
363: 
364: 
365: 
366: 
367: 
368: 
369: 
370: 
371: 
372: 
373: 
374: 
375: 
376 : 
377: 
378 : 
379: 
380: 
381 : 
382 : 
383: 
384: 
385: 
386: 
387: 
388: 
389: 
390: 
391: 
392: 
393: 
394: 
395: 
396: 
397: 
398: 
399: 
400: 
401: 
402: 
403: 
404: 
405: 
406 : 
407: 
408: 
409: 
410: 
411: 


11dt 
moy 
1tr 


mov 


POP 
FuUn_PFOt_PFOg_1: 
test 


mov 
CALLF 
POP 
PO っ 3 
es 


mov 
CALLF 
pop 
Tun_DTOt_DPFOg_3: 
test 


mov 
CALLF 
pop 
Fun_prot_PrOg_4: 
mov 
Sti 


mov 
mov 
Int 


mov 
mov 


run_prot_DrOg_10: 


mov 


Jmp 
Fun_DrOt_PrOg_11 

mov 

moy 

mov 


8aX ij LDT = NULL 

aX.rm_tSS 

8X : set TR 

byte ptr cpu_mode,'P' 

al,eVv_f1g 

81.@COM1_L : seria] port 1 1nput nt on ? 
run_prot_prog_1 : Skip 1f not 

aX 

bx ,com1.aSS_tcb 

ah .@COM1_I 

SyS_cS,Fclwtev  : で clear wa1t event 

8X 

a1.@COM1_0 : serial port 1 output int on ? 
run_prot_prog_2 : skip 1f not 

8X 

bx,.com1.asS_tcb 

ah .@COM1_0 

SYS_CS,Fclwtev : Clear walt event 

8aX 

a1.@COM2_L : serial port 2 #input 1nt on ? 
run_prot_prog_3 : Skip 1f not 

3 

bx Com2.aSS_t で cb 

ah ,@COM2_L 

syS_cs,.Fclwtev : clear walit event 

8X 

a1.@COM2_O : serial port 2 output int on ? 
Fun_PDrot_prog_4 : Skip 1f not 

8aX 

bx,com2.asS_tcb 

ah ,@COM2_0 

sySs_cs,Fclwtev  : clear walt event 

8X 


byte ptr ev_flg.O : clear event fl1ag 


ah.0 
dX,1 
1FH : delay 1 time tick 

eS.d_sptF 

で X.ntaSks 

search DOS Function request wait task 
aX.WOrd ptr eS:taSKk_Stat 

aX, 草 DOSREQ*100h*@WWAIT 

run_PFOt_prog_11 
es,eS:ineXxt_tcb 
run_prot_prog_10 
a1 .0FFH 

shutdown 

H : found 
aX,eS:neXt_tcb 
d_sptr.aX 
es:task_stat.@READY 
8X.Fm_dS 
dS:rm_ds_seg 
dS,aX 
8X.GS:FGg_bD 
tsk_bp,aX 
bx,es 
8aX,eS:FeGg_SS 
Seg_padr 
tsSk_sS,aX 
bx.es 
8aX,eS:W_eVSsub 
Seg_Dadr 
tsk_ds,ax 
a1.0FDH 
shutdown 


return code OFFH 1f not found 
shutdown 


get TCB SS base physical1 address 


get segment base physical address 
set DS reg base physical address 
return code OFDH is DOS Function 
shutdown request 


80286 Real1 mode 


W1oOOP: 


Prog_end: 


dos_func: 
cmp 
Jne 
push 
push 
1es 
mov 
sahf 
mmOY 


i AH = return code 
ds:s5y5_ds_seg. SS:rm SS_SGeg 


8X 
aX,SYS_dS_seg 


byte ptr cpu_mode,'R' 
8aX,rm_dS_ Se 


ds:irm_ds_seg, eS:rm_dS_seg 
dS,aX 
eS.8X ji set DS,ES 
al1,.pic1_1imsk 
PIC1m,a1 
a1.picO_imsk 
PICOm,a1 : Set 8259A IMR 
1.3 
ah .OFFh ij return code = OFFh ? 
Prog_end : sktp 1f not 
cX.10 
: rea1 mode 1nterrupt on 
き +2 
き +2 
Wloop 
run_prot_PrOg 
: program end 
ah,OFEh : return code = OFDh ? 
dos_func : Skip 1f not 
prg_term 
aX,4cOOh 
21h : return to DOS 
: DOS Function request 
ah,OFDh : return code = OFDh ? 
err_int : Skip 1f not 
ds 
es 


bp.dword ptr tsk_bp 
ah。byte ptr es:[bp].IRET_f 


aX。eS:【bp] .Pax 
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481 mov bx,es:【[bp].Pbx 601: cvhex1 endp 

482: mov 【bp].Pcx 602: cvhex2 endp 

483: mov bp].Pdx 603: cvhex4 endp 

484: moy [bp].Psi 604: : 

485: mov dt,es:[bp].Pdt 605: Convert to 24 bit physical address (R) 

486: push bp 606: : 

487: push eS 607: public cvV24 

488: mmOV es,tsk_ds 608: cv24 PFOc near DS :BX=GDT 1ocation data address, CX=1 
489: moV ds,tsk_ds 609: Jcxz cv24_9 

490 1nt 21h : DOS function cal1 610: cv24_1: 

491: pOp eS 611: moV a1.[bx] .acc_byt 

492: pop bp 612: test a1.10h : segment 2 

493: mov es:[bp].Pdi,di 613: Jnz cv24_3 ij skip if so 

494: mov eS:[bp].Ps1.si 614: and a1.0fh 

495: moy es:[bp] .Pdx.dX 615: で mp a1,4 ji GDT or LDT or TSS ? 
496: mov es:[bp].PcX,CX 616: Jnb cv24_4 ij Skip 1f not 

497 mov es:[bp].PbX,bX 617: test al1.1 ij TSS 7 

498: moy es:[bp].PaX,aX 618: Jnz cv24_3 : skip 1f so 

499: 1ahf 619: push ds 

500: movV byte ptr es:[bp].IRET_f,ah 620: push bx 

501 Pop eS 621: push cX 

502: pop ds 622: moV cx, [bx] .11mit 

503: Jmp Fuh_PFOt_PFOg 623: nc で X 

504: : 624 Shr で X,3 

505: err_int Error interrupt 625 moV ds,【bx].base_l1o 

506 moV al.ah 626: XOFr bx,bX 

507 mWOV bx,offset erm_intno 627 or a1 ,a1 : GDT ? 

508 call cvhex2 628 Jnz cv24_2 : Skip if not 

509 moV aX,err_task_id 629: 皿 OV bx,8 

510 moV bx,offset erm_tskid 630: dec CX 

511 ca11 cvhex4 631: cvV24_2: 

512 WOV aX,err_taSk_tcb で a11 で Y24 ji convert GDT or LDT data 
513: moVv bx,offset erm_tcbsl pop で X 

514: ea11 cvhex4 Pop bx 

515 mOV 8aX,eFrr_Shut_ss Pop ds 

516 moV bx,offset erm_SSSp 

517 ca11 cVhex4 で 811 で V24_S 

518 mov aX,err_Shut_Sp 

519 add bX,2 1oop で V24_1 

520: ca11 cvhex4 

521: 1es si,dword ptr err_Shut_sp ret 

522: WOV bx.offset erm_Stk endp 

523: mov で X,4 

524: err_trp_1: pub1tc cv24_s 

525: moV aX,es:ls1l Proc near 

526 ca11 cvhex4 mmOY aX,[bx].base_1o 

527 add bx,2 ro1 8X,4 

528 add S1.2 mov d1.a1 

529 1oop err_trp_1 and aX,OfffOh 

530: mov dx.offset erm and d1.0fh 

531 mov ah.9 mov [bx].base_1o.aX 

532 1nt 21h i display errOor meSSage mov [bx].base_hi.d1 

533: ca11 Prg_term add bx,8 

534: moV aX,4cO1h ret 

535 Int 21h : return to DOS cvY24_s endp 

536: : 日 

537: ctr1_G: : CTRL-C keyin stop Search segment base phys1cal1 address (P) 

538: ca11 prg_termm 

539 Jmp dword ptr o_int23hY publ1ic seg_padr 

540: near : AX = terget selector, BX = TCB 
541: Drg_term DFOc near : PrOgram terminate DrOoc es 

542 ce11 8aX 

543: moV dx ,COM1_ADR+1 8aX,gdt_allas 

544: XoFr a1.a1 eS,aX : ES = GDT alias 

545: Out dx .a1 : Clear COM1 8250A IER (DI) 8X 

546 : add dX,3 ax,.100b : GDT ? 

547: out dX,a1 ji COM1 DTR,RTS off Seg_padr_1 : skip 1f so 

548: OoV dX,COM2_ADR+1 bx,0fff8h 

549: XOor a1,.a1 bx,8*3 

550: out dx.a1 : clear COM2 8250A IER (DI) eS,bX : ES = LDT alias 

551 add dX,.3 

552: out dx,a1 : COM2 DTR.RTS off aX,O0fffBh 

553: moV al.o_picOm bX,.aX 

554: Out PICOm.a1 8aX,eS:[bx].base_1o 

555: moV al1.O_pie1m al.es:[bx].base_h1 

556: out PIC1m,a1 : set ol1d 1nt mask data 8X, 人 4 

557: push ds eS 

558 1ds dx,o_tnt23hv 

559: moV aX,2523h 

560: 1nt 21h ij set int 23h(~C) ol1d vector 

561 pop ds Read RTC reg & ram data (R/P) 

562: push ds H 

563: 1ds dx.o_int11Y pub1ie rd_rte 

564: moV aX,250bh rd_rtc proc near ji AL:b1t7=NMI ELI/DI,b1t6-0=RTC reg & ram 
565: 1nt 21h : Set Int 11 ol1d Yector pushf address 
566: pOp ds e11 

567: push ds push bx 

568 1ds dX,Oo_int12V Li b1.a1 

569: mov aX,250ch and b1,80h BL : b1t7=NMI EI/DI (0=EI/1 =DI ) 
570: 1nt 21h : Set int 12 old vector or a1,.80h 

571 Pop ds Out RTC_A.a1 : NMI DI & set RTC address 
572: St1 Jmp $+2 

573: ret In a1.RTC_D ij read RTC 

574: Drg_term endp Xchg 8aX,bX 

575: i or a1,.0dh : default select RTC reg-D 
576: : Convert to HEX character (R/P) Out RTC_A,a1 : Set NMI EI/DI 

577: i mmOY 8X,bX 

578: public cvhex4.cvhex2.cvhex1 pop 3 

579: cvhex4 proc near : AX = data, DS:BX = 4 digit HEX store address popf 

580: push 8aX ret : AL = read data 

581 movy a1.ah rd_rtc endp 

582: ca11 cvhex2 

583: pop 8aX Write RTC reg を ram data (R/P) 

584: ji 

585: cvhex2 proc near : AL = data, DS:BX = 2 dig1tt HEX store address public 。 wr_rte 

586: push 8X 706: wr_rtc proc near : AL:bit7=NMI E1/DI。 bit6-0=RTC reg & ra 
587: shr a1,4 pushf : AH=write data ddress 
588: ca11 cvhex1 c1i 

589: pop 8X push aX 

590: : push bx 

591: cvhex1 proc near : AL = data. DS:BX = 1 digit HEX store address mov b1 .a1 

592: and a1.0fh テ and b1.80h : BL : biIt7sNMT ELI/DI (0=E1/1=DI) 
593: or a1."0' or a1.80h 

594: cmp 8a1。'9"+1 out RTC_A,.a1 : NMI DI & set RTC address 
595: Jb cvhex1_a Jmp き *2 

596: add a1.7 moy ョ 1 .ah 

597: cvhex1_a: Out RTC_D,.al1 : write RTC 

598: moV [bx],a1 mov a1.b1 

599: 1nc bx or a1.0dh defau1t select RTC reg-D 
600: ret out RTC_A.a1 set NMI EI/DI 


トン シス タ 技 術 
戸 品 ビビ I 中 し 
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pop bx 841 : db CR,LF, "SS:SP = ' 
pop aX 842: erm_sssp db *XXXXh:XXXXh ・Stack = ' 
popf 843: tk db *XXXXh XXXXh XXXXh XXXXh',CR,LF 
ret 844: db *$* 
wr_rtc endp 845: i 
H 846: ENDSEG rm_ds 
Shutdown 80286 (R/P) 847: 
H 848: DEFSEG rm_tcb,pub1ic,"RM_TCBS' : Rea}] mode task TCB 
publ1tc shutdown 849: dw 9 : back 11nk  ----- + 
shutdown proc near : AL = return code 850: dw pm_stack.rm_ss : SP,.SS for CPLO 
で 11 851: dw 0, : SP,SS for CPL1 
Out SDAH_PORT,a1 852: dw 0.0 j SP,SS for CPL2 ! 
ca11 ibe_8042 853: dw kk4 ij TP,。 FLAG (TSS ) 
mov a1.0feh : OFEH = shutdown command 854: dw KOkOLTk4 : AX,CX,DX.BX H 
Out KBCTR_SC,a1 : output command to 8042 855: dw kkLZrrk』 : SP,BP,SI,DI ! 
shutdown_wa1t: : wait for 80286 reset start 856: dw の の 。?。? : ES,CS,SS,DS H 
hl1t ij 80286 HALT 857: dw 0 』 LDT や ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー キ 
Jmp shutdown_wait 858: : 
shutdown endp 859: dw = : task ID : rea1 mode task = -1 
860: dw tO_tcb  : next task pointer 
ON/OFF address bit A20 gate (R/P) 861: db @RUN : task status 
H 862: db 0 : wait event ( b1t7=1: て ime out count on。 
pub1ic A20_ctr1 863: dw 0.0 : wait event sub code bit6..0:code) 
A20_ctr1 proc near : CFs0: gate OFF, CF=1: gate ON 864: ENDSEG rm_teb 
mov ah .0ddh : ODDH = A20 gate off command 865: 
Jnc A20_ctr1_1 866: DEFSEG rm_ss,stack,'RM_STKS* : Rea1 mode task stack segment 
mmOV ah,0dfh : ODFH = A20 gate on command 867: dw_ 96 dup (?) 
A20_ctr1_1 868: pm_stack 1abe1 word 
ce11 869: dw 32 dup (?) 
ca11 tbe_8042 870: rm_stack 1abe1 word 
Jnz A20_ctr1_9 871: ENDSEG Fm_SS 
moVv al1,0d1h : OD1H = write output port command 
out KBCTR_SC,a1 : output command to 8042 
ca11 1be_8042 
Jnz A20_ctr1_9 
mmOV a1.ah 876: DEFSEG 1dt,pub1ic,."1DT_SEG' 
out KBCTR_IO,a1 : output port data to 8042 877: DESCR <int_0,sys : Divide error exception 
XOoFr a1.a1 878 DESCR : Single step 
A20_ctr1_9: ij AL=O:Ok, AL=1:8042 error 879 DESCR ij NML 
ret i(ZF=1 ) (ZF=0) 880: DESCR : Breakpoltnt 
A20_ctr1 endp 881: DESCR i INTO (overflow exception ) 
日 882: DESCR : BOUND range exception 
Waits for 8042 Input port buffer empty (R/P) 883: DESCR : Inva1id code exception 
884 DESCR : 80287 not avatlable exception 
pub1ic libe_8042 885: DESCR ij Double fault 
1be_8042 proc near 886: | and IRQO (Timer interrupt ) 
push で X 887: DESCR : 80287 segment overrun 
Xor で X, で X 888: DESCR ys. i Tnva11d TSS 
1ibe_8042_a: 889: DESCR <int 11,sys_. cs ,,TNT GATE>: Segment not present 
in a1.KBCTR_SC : read 8042 status 890: and IRQ3 (Serial1 port 2) 
and a1.02h : 1nput buffer empty ? 891: DESCR <tnt_12.sys_cs。,ENT_GATE>: Stack segment overrun or not present 
1oopnz 1be_8042_a ji 1oop 1f not 892: け and IRQ4 (Serial port 1) 
Pop eX 893: DESCR <int_13.sys_cS,,INT_GATE>: General protection 
Shr a1,1 : AL=0(ZF=1 ) : 1nput buffer empty 894: DESCR <1nt_14.sys で 
ret ij AL=1(ZF=0) :t1me out error 895: DESCR <int_15,sys_cs,,TNT_GATE>: 
tbe_8042 endp 896: : 
H 897: DESCR <int_16.sySs_cS,,INT_GATE>: 80287 error interrupt (AT not used) 
: 。 Error shutdown (P) 898: DESCR <int_17.sys_cs,,INT_GATE>: 
『 899: DESCR <int_18.sys_cs,,INT_GATE>: 
pub1ic err_shut 900: DESCR <int_19.sys_cs,,TNT_GATE>: 
: err_shut proc near 901: DESCR <int_20,sys_cs,.INT_GATE>: 
moOV 8aX,rm_ds 902: DESCR <int_21.sys_cs,,INT_GATE>: 
ASSUME ds:rm_ds_seg,es:nothing 903: DESCR <1int_22.syS_cS,,INT_GATE>: 
moy ds,.aX 904: DESCR <int_23 S_CS,,INT_GATE>: 
moOV aX,SyS_ds 905: DESCR <int_24.sys_・ で S,.,INT_GATE>: 
mmOV eS,aX 906: DESCR <int_25.sySs_cs,,INT_GATE> : 
moV aX,eS:run_tcb 907: DESCR <int_26.Sys_cS,,INT_GATE> : 
mov err_task_tcb,ax : set error task TCB 908: DESCR <int_27.sys_cs,,INT_GATE> : 
mov eS,aX 909: DESCR <int_28.sys_cs,,INT_GATE>: 
mov ax.es:task_id 910: DESCR <int_29.sys_cs,,INT_GATE> : 
mov err_task_id.ax : set error task ID 911: DESCR <int_30 _c で Ss,,INT_GATE>: 
moOY err_shut_sp,Sp 912: DESCR <int_31.sys_cs,,TRP_GATE>: Task control1 program syStem 
OV err_Shut_SS,SS : Set current SS:SP 913: gi ca11 (int 1Fh) int 20h) 
moOV bx,es 914: DESCR <int_32.sys_cs,,INT_GATE>: End of program (Return to DOS : 
mmOV 8X,SS 915: DESCR <int_33.sys_cs,,INT_GATE>: DOS Function request (int 21h) 
ea11 Seg_padr 916: ENDSEG idt 
mWOV 電 居 設 は 打 隊 所 半 に は 人 人 も : きみ AGiID 拉 が あま で 導 時 7 れ あ PO まま SE だ の で ュー コー こみ 9 み ドー アデ こと こら こら さや アー ンー ンー ピー ン ピ コ ローm 
moV a1 ,d1 GDT Segment 
Jmp shutdown 1 ら 仙 NMSGONWD'SG 半 際 雪 So 一 ) | 和 に CR で の 5 の や ちら こ で さこ ーー こき 放 名 凸 まこ ニー ャ ーー ニー ラビ ニー ゃ セー 
800: err_shut endp : @TI = 0O : Selector TI = 0O (GDT) 
801: : DEFSEG gdt,pub1ic,"GDT_SEG* 
802: ENDSEG rm_cs DEFDESC null_desc,,.0.0 : NULL Descriptor 
8038 DEFDESC gdt_alias.gdt,.D_SEG GDT al1ias 
804: DEFSEG rm_ds,.public,'RM_DATA' : Real mode task data segment DEFDESC 1dt_alias,1dt,D_SEG IDT altas 
805: mov_block_gdt label1 qword DEFDESC sys_cs,sys_cs,C_SEG Task control1 program code segment 
806: dq 0.0 DEFDESC sys_ds.sys_ds.D_SEG Task contro1 program data segment 
807: DESCR <Offffh.0.0.D_SEG> DEFDESC sys_es,sys_ds,D_SEG Task control1 program て tra Segment 
808: DESCR <Offffh.0.0.D_SEG> H 
809: dq 0.0 DEFDESC bios_wk,btos_wk,D_SEG : AT BIOS work area 
810: mvb1_skb dw Ma ij Move Block BIOS FUNCTION used stack level DEFDESC rm_tcb,rm_tcb,D_SEG Rea1 mode task TCB 
811: : DEFDESC rm_tss,rm_tcb, TSS _SSD Rea1 mode task TSS 
812: idt_loc 1abel qword DEFDESC rm_cs.rm_cs,C_SEG Rea1 mode task code segment 
813: DESCR <1dt_11mit,1dt_Seg> : TDT 1ocation data DEFDESC rm_ds.rm_ds. p_ SEG Rea1 mode task data segment 
814: gdt_loc 1abe1 qword DEFDESC rm_ss,.rm_ss,D_SEG : Rea1 mode task stack segment 
815: DESCR <gdt_11m1t,gdt_seg> ij GDT 1ocation data 日 
江 全 5 3 DEFDESC tO_tcb,tO_tcb.D_SEG : Task #O TCB 
817: picO_imsk db ? : 8259A (master) IMR value DEFDESC tO_! 0 tcb ,TSS_: SSD Task #0 TSS 
818: plc1_imsk db ? : 8259A (slave) IMR value DEFDESC tO_」 .t0_1dt.LDT_SSD Task #0 LDT 
819: : DEFDESC tO_1dt_a, て O_1dt,D_SEG : Task #0 LDT alias 
820: o_picOm db ? : o1d 8259A (master) IMR value 日 
821: o_pic1m db ? ol1d 8259A (slave) IMR value DEFDESC t1_tcb,t1_tcb.D_SEG : Task #1 TCB 
822: o_int1lv dd ? o1d int 11 vector (COM2 1nt) DEFDESC は t1_tcb.TSS_SSD Task #1 TSS 
823: o_int12v dd ? o1d int 12 vector (COM1 1nt) DEFDESC t1_1dt,t1_1dt,LDT_SSD Task #1 LDT 
824: o_int23hv dd ? i o1d int 23h vector (~C) DEFDESC t1_1dt_a, て 1 ー1dt,D_SEG : Task #1 LDT ailias 
825: : H 
826: tsk_bp dw ? j BP reg DEFDESC t2_tcb.t2_tcb,D_SEG : Task #2 TCB 
827 dw ? SS reg base address (physical1 address ) DEFDESC t2_tss,t2_tcb.TSS_SSD : Task #2 TSS 
828 dw ? : DS reg base address (physical1 address) DEFDESC t2_1dt.t2_1dt.LDT_SSD : Task #2 LDT 
829: 5: DEFDESC t2_1dt_a,.t2_1dt,.D_SEG : Task #2 LDT alias 
830: pub1ic err_task_1id ENDSEG gdt 
? を 9 場 交 給 馬 マ 人 作 電話 有 え 人 。 一 .  .- 。 さゆ 生 に cg EE SR まま だ セ ち ャ ッ 且 お あ ま は さる まい いっ エサ た イミ スーー マ っ だ マー ュ と うこ こうら 
? : error task TCB TaskK control ProOgram 
mt 1 -。- 問う 
? error shutdown SS base address (physical ) DEFSEG sys_cs.public 
? : error Shutdown SS (protected mode selector ) ASSUME ci 5 :SYS_ds_Scg, 
る 9 ASSUME e 
837: erm db CR,LF,'ERROR : Exception (int) = " publie Int _0.Int_1.int_2.int_3.int_4.int_5.int_6.int_7 
838: erm_intno db *XXh TASK ID = " int_0: NPINT 0 : Divide error exception 
839: erm_tskid db *XXXXh TCB Selector = 『 int_1:  NPINT 1 : Single step 
840: erm_tcbs1 db "XXXXh' 1nt_2: NPINT 2 ) NMI 
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int_3: NPINT に 】 : Breakpoint 1081: で mp di,offset com2_1nbuf+COM_BUF_S1Z 
int_4: NPINT 4 : INTO (overflow exception) 1082: Jb com2_1nt 2 
nt_5: NPINT 5 : BOUND range exception 1083: moY di ,offset com2_inbuf 
int_6: NPINT 6 : Invalid code exception - 1084: com2_1nt_2: 
int_7: NPINT 7 : 80287 not available exception 1085: mmOY c21bf_wp,.d1 
MT 1086: moV ah ,@COM2_L 
Double fau1t and IRQO (Timer interrupt) 1087: ca11 で 1wtev : Clear wait event 
日 1088: Jmp com2_int_9 
public int_8,tim_int る 1089: 
int_8 PrOoc far 1090: com2_int_5: 
と PUSHALL 1091: test a1.010b : data send ? 
moV 8X,SyS_ds 1092: Jz com2_int_9 : SKIip 1f not 
moV ds,aX : DS = sys work 1093: で mp word ptr c2obf_n,0 
mov es,run_tcb : ES = RUN task TCB 1094: Je com2 int_ 7 
moV a1.0bh 1095: mmOV sl,c2obf_rp 
out PICO ,a1 1096: 1odsb 
Jmp $*2 1097: WOV dx ,COM2_ADR : 1oad output buffer 
1n a1.PICO ij read PIC (8259A) ISR 1098: out dx,a1 : write send data 
test a1.00000001b i timer 1nterrupt ? 1099: dec word ptr c2obf_n 
Jnz tim_int ij Jump if so 1100: で mp si,offset com2_otbuf+COM_BUF_SIZ 
NPINT 8 : Double fault 1101: Jb com2_int_6 
H 1102: mmOY si.offset com2_otbuf 
tim_int: ij TImer 1nterrupt 1103: com2_tnt_6: 
mmOV cX,ntasks 1104: moV c2obf_rp,s1 
tim_tnt_1: 1105: Jmp Short com2_int_8 
mov aX,word ptr es:task_stat 1106: com2_Int_7: 
and ah,80h 1107: moOV byte ptr c2obf_ef.-1 
で mp aX,8000h+@WAIT : walt ? 1108: com2_int_8: 
Jne tim_int_2 sk1p 1f not 1109: or bx.bx : device open ? 
dec eS:reg_dx delay count (DX) -1 1110: Jz com2_int_9 : skip 1f not 
Jnz tim_int_2 count = 0 ? 1111: moy ah.@COM2_0 
moV es:task_stat、@READY set READY status 1f so 1112: cal11 cl1wtey : clear walit event 
tim_int_2: 1113: : 
mmOV es,eS:neXxt_tcb 1114: com2_int_9: 
1oop tim_1int_1 1115: mmOV al1,.20h 
1 1116: Out PICO,a1 i out EO0I commend 
push ds 1117: POPALL 
moV aX,bios_wk 1118: lret 
ASSUME ds:bios_wk_seg 1119: int_11 endp 
moV dsS,aX 1120: : 
mov aX,timer_lo : 1oad timer count 1121: : Stack segment overrun or not present and IRQ4 (Serial port 1) 
moV dx.timer_hi 1122: : 
add aX,1 : Increment timer で ount 1123: public Rint_12.1nt_12 
ade dx,0 1124: Rint_12 proc far : Rea1 mode entry 
cmp dx.018h j 24 hours ? 1125: PUSHALL 
Jnz tim_int 5 1126: moV aX.SyS_ds_seg 
で mp ax,ObOh 1127: moV dsS.aX 
Jnz tim_tnt_5 1128: moV GS,aX 
Xor 8X,aX : Zero clear if so 1129: c1d 
moV dx,aX 1130: moV dx,COM1_ADR+2 : DX = 8250A IIR addreaa 
mov timer_ov,1 : set over f1ag 1131 : 1n a1 .dx : read IIR 
tim_int_5: 1132: test a1.001b : 8250A 1nt ? 
mov timer_1Oo,.aX 1133: Jz com1_int 1 ji Skip 1f so 
moV timer_hi.dX i Store 1134: Jmp com1_int_9 j return 
H 1135: Rint_12 endp 
Cmp motor_cou,0 ji FD motor OFF ? 1136: : 
Je tim_int_B ji Skip 1f so 1137: Int_12 proc far : Protected mode entry 
dec mmOtor_Cou : motor stop ? 1138: PUSHALL 
Jnz tim_int_6 ji Skip 1f not 1139: mov aX,SyS_ds 
Lahntd moOV a1.0ch 1140: moV ds,aX : DS = sys work 
moV dx ,03F2h : FDC CTRL port 1141: mmOV eS,aX : ES = sys work 
out dx,a1 1142: i 
tim_int_6: 1143: moV dx ,COM1_ADR+2 : DX = 8250A TIR addreaa 
moV a1,20h 1144: 1n a1.dX : read IIR 
out PICO ,a1 : out EOI command 1145: test a1.001b : 8250A 1nt ? 
ASSUME ds:sys_ds_seg 1146: Jz com1_int 1 ij skip 1f so 
pop ds 1147: NPINT 12 : Stack segment overrun Or not present 
H 1148: : 
ca11 dispat r : Current task RUN --> READY 1149: com1_int_1: 
POPALL 1150: c1d 
iret 1151: moV bx.com1.ass_tcb : BX = open TCB 
int_8 endp 1152: : 
H 1153: teSt a1.100b : data receive ? 
pub1ic _9.int_10 1154: Jz com1_int_5 ij Skip 1f not 
int_9: NPINT : 80287 segment overrun 1155: moY dx ,COM1_ADR 
1nt_10: NPINT 10 ij Inva11d TSS 1156: in a1.dX : read recetve data 
H 1157: or bx .bx H devtce open ? 
Segment not present and IRQ3 (Serial port 2) 1158: Jz com1_int_9 Skip 1f not 
H 1159: で mp word ptr c11bf_n, ・COM L_BUF_SIZ 
public Rint_11.1nt_11 1160: Jnb com1_int_9 
Rint_11 proc far : Rea1 mode entry 1161: mmOV di,c11bf_wp 
PUSHALL Stosb : store 1nput buffer 
mmOV 8aX,.SyS_dS_Seg ne word ptr cl1ibf_n 
moV dS,aX Cmp di ,offset com1_1nbuf+COM_BUF_SIZ 
mmOV eS,aX Jb com1_1nt_2 
c1d moV di .offset com1_inbuf 
moV dx ,COM2_ADR+2 : DX = 8250A IIR addreaa com1_ int_2: 
3n a1.dX : read IIR mmOV c1ibf_wp.d1 
test a1.001b : 8250A tnt ? mmOY ah,@COM1_T 
Jz com2_int_1 ji skitp 1f so ca11 で 1wteV i で Clear wait event 
mp com2_int_9 ij return Jmp com1_int_9 


J 
R1int_11 endp 


1nt_11 proc i Protected mode entry test a1.010b : data send ? 
PUSHALL Jz com1_1nt_9 ij skip 1f not 
で mp word ptr clobf_n,0 
日 Je com1_int 7 
日 WOV Si.clobf_rp 
1odsb 
dx ,COM2_ADR+2 i DX = 8250A IIR addreaa moV dx ,COM1_ADR ij 1oad output buffer 
a1.dX : read IIR out dX,a1 i write send data 
a1.001b ij 8250A 1nt ? dec word ptr clobf_n 
com2_1nt 1 j Skip 1f so で mp Si,offset com1_otbuf+COM_BUF_S1IZ 
11 5 segment not preSsent Jb com1_int_6 
moVv si,offset com1_otbuf 
com1_int_6: 
OoV clobf_rp,s1 
bx,com2.asS_tcb : BX = open TCB Jmp Short coml_int_B8 
com1_Int_7: 
a1,100b :i data receive ? moV byte ptr clobf_ef,-1 
com2 int_5 : skip 1f not com1_int_8: 
dx .COM2_ADR or bx ,bX : device open ? 
a1.dX : read receive data Jz coml1_int_9 : sk1p 1f not 
bX,bX H device open ? moV ah ,@COM1_0 
com2_tnt_9 Skip 1f not ca11 clwtev : clear watit event 
word ptr c21bf _n,COM | BuF_ SIZ 
com2_1nt_9 com1_int_9 
di .c21bf_wp mmOV a1.20h 
i store tnput buffer out PICO.a1 : out EOI commend 
word ptr c21bf_n POPALL 
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1201 tret 1321: test Is1].ass_tcb,-1 : free device ? 
1202: int_12 endp 1322: Jnz open_dev_9 ji error 1f not 
1203: : 1323: 想 OV aX,run_tcb 
1204 public int_13.int_14,.int_15.int_16.int_17.Int_18.int_19。int_20 1a24: moy [si].ass_tcb.ax : assign Current て task to device 
1205: public int_21,int_22.int_23.int_24,int_25.int_26.int_27.int_28 1a25: ca11 st].dev_init ij device initia1tize 
1206: public int_29,int_30 1326 : XOr 8aX,aX 
1207: 1nt_13: NPINT 13 1327: open_dev_9: 
1208: int_1 NPINT 14 1328: ret 
1209: int_1 NPINT 15 1329: open_dev endp 
1210: int_1 NPINT 16 1330: ? 
1211: 1nt_17: NPINT 17 1331 Function cal11 No.2 -- Close 1I/O device 
1212: 1nt_1 NPINT 18 1332 
1213: int_1 NPINT 19 1333 Parameter AH=2。 BX=1/O device number 
1214: int_2 NPINT 20 1334 Return AX=0:close Ok, AX=-2:bad device # 
1215: int_2 NPINT 21 1335 AX=1:not open device 
1216: 1nt_22: NPINT 22 1336 AX=8000h . .FFFOh:devtce hand1er set error code 
1217: 1nt_23: NPINT 23 1337: : 
1218: 1nt_24: NPINT 24 1338 : pub1ic close_dev 
1219: 1nt_25: NPINT 25 1339: close_dev proc near 
1220: int_26: NPINT 26 1340 : ca11 gtdev_adr 
1221: int_27: NPINT 27 1341: Je close_dev_9 
1222: 1nt_28: NPINT 28 1342 : moV dX,run_tcb 
1223: 1nt_29: NPINT 29 1343: で mp dx,[bx]-ass_tcb : current て task ? 
1224: Int_30: NPINT 30 1344: Jne close_dev_9 ji error 1f not 
1225: i 1345: XOoFr 8X,8X 
Task contro1 program system cal1 (int 1Fh) 1346 : moV [si].ass_tcb.aX : set NULL task 
1347: で 811 [st].dey_term : device terminate 
H pub1ic int_31 1348: Xor 8X,8X 
1229: int_31 proc far 1349: ret 
1230: PUSHALL 1350: close_dev_9: 
1231 push 8X 1351 : ret 
1232 moV 8aX,SyS_dS 1352: close_dey endp 
1233: mov ds,aX ji set DS,ES 1353: 
1234: mov eS,8aX 1354 Function cal11 No.3 -- Devtce input status 
1235: pop aX 1355 
1236: : 1356 Parameter AH=3, BXsI/O device number 
1237: で mp ah,MAX_FUNC i function # check 1357 Return AX>=0:input bytes 1ength, AX=-2:bad device # 
1238: Jnb int_31_8 : Skip 1f error 1358 AX=8000h . .FFFOh:devtce handler set error code 
1239: LA4 a1.ah 1359: : 
1240: Xor ah,.ah 1360: publ1ic instat_dev 
1241 : mmOV bx,offset fun_jtb1 1361: instat_dev proc near 
1242 : add bX.aX 1362: ca11 optck 
1243: add bX,aX 1363: Je instat_dev_9 
1244: で 11 1364: ca11 【si].dev_istat : device input status 
1245: mov aX,c で si[bx] 1365: 1nstat_dev_9: 
1246: mov Jmp_adr,aX 1366: ret 
1247: mov bx,[bp] .Pbx 1367: instat_dev endp 
1248: mov aX,[bp] .Pax 1368: : 
1249: ca11 word ptr jmp_adr : ca11 function 1369 Function cal1 No.4 -- Device 1 byte 1nput 
1250: 四 OV [bp].Pax.ax 1370 
1251: Jmp int_31_9 1371 Parameter AH=4, BX=I/O device number 
1252: 1nt_31_8: 1372 Return AXs0..0FFh:1nput code, AX=-2:bad devtce # 
1253: IOY [bp] .Pax,-1 j Bad functton # 1373 AXs8000h . .FFFOh:device hand1er set error code 
1254: 1nt_31_9: 1374: : 
1255: POPALL 1375: Publtc input1_dev 
1256 1ret 1376: 1nput1_dev proc near 
1257: 1nt_31 endp 1377: ca11 optck 
1258: : 1378: Je input1_dev_9 
1259: fun_Jtb1 1abe1 word : Jump table 1379 : ca11 tsil.dev_input : device input 
1260: dw delays,open_dev,close_dev 1380: input1_dev_9: 
1261: dw instat_dev,1Input1_dev,1nput_dev 1381 ret 
1262: dw otstat_dey,output1_dev,output_dev 1382: input1_dev endp 
1263: MAX_FUNC = ($-fun_Jjtb1 ) /2 1383: : 
1264: : Function cal11 No.5 -- Device N byte input 
End of program (Return to DOS tnt 20h ) 
Parameter AHs5, BX=1T/O device number 
pub1tc 1nt_32 DS:DX=address, CXscount of byte 
1nt_32 proc far Return AX=O:OK, AX=-2:bad device # 
mov 8a1.0FEH : set shutdown code AX=8000h . .FFFOh:device hand1er set error code 
JMPF rm_cs,Shutdown  : shutdown H 
tnt_32 endp public jinput_dev 
input_dey proc near 
DOS Function request (int 21h) で call optck 
Je Input1_dev_9 
publ1ic int_33 mov bx.dx 
1nt_33 proc far mov dx。[bp] .IRET_cs 
PUSHALL mov aX,[bp] .Pds 
mmOV aX,SYS_ds arpl &X、dX set user DS RPL 
mov ds ,aX : set DS mov eS,aX 
4 es,run_ も tcb Input_dev_1: 
mov aX,[bp] .Pds push bx 
想 OY eS:W_eVSub,aX i SaVve DS selector push で X 
mmOV ah,@DOSREQ ca11 [si].dev_input : device input 
ca11 dtspat_w : Current task RUN --> WAIT pop GX 
POPALL pop bx 
lret or ah,ah : 1nput error ? 
int_33 endp Jnz Input_dev_9 ij return 1f so 
U mov es:[bx],a1 
Function cal11 No.0 -- DELAY 1nc bx 
1oop 1nput_dev_1 
Parameter AH=0O, DX=delay t1me (1LSB=1/18.2sec) Xxor 8X、aX 
Return Nothtng : Input_dev_9: 
ず ゃ Fet 
3 public delays input_dev endp 
1295: delay8 proc near # 
1296: push aX Function ca11 No.6 -- Device output status 
1297: mmOV eS,Fun_tcb 
1298: OF dx,.dX delay time = 0 ? Parameter AH=6. BX=1I/O device number 
1299: Jnz delays_1 SKIp 1f not Return AX=0:empty output buffer, AX>0 not empty 
1300: で a11 dispat_r : current tasK RUN --> READY AX=-2:bad device # 
1301 : pop 3 AX=8000h . .FFFOh:deyice handler set error code 
1302: ret 
1303: delays_1: 日 public otstat_dev 
1304: mov ah.@TIMOUT 1424: otstat_dev proc near 
1305 ca11 dispat_w ij で current tasKk RUN --> WAIT 1425: ca11 optck 
1306 pop aX 1426: Je otstat_dev_9 
1307 re て 1427 ca11 lsi].dev_ostat : device output status 
1308: delays endp 1428: otstat_dev_9: 
1309: : 1429: ret 
Function cal11 No.1 -- Open 1I/0 device 1430: otstat_dev endp 
Parameter AH=1, BX=I/O devtce number Function call1 No.7 -- Device 1 byte output 
Return AX=0:open Ok, AX=-2:bad device # 


pub11c 


open_dev proc 


ca11 
け 全 


AX=1:double open 
AX=8000h. .FFFOh:device handler 


open_dev 
near 
gtdev_adr 


open_dev_9 


set error code 


Parameter 


Return 


publlic 


AH=7, BX=I/O device number 

DL=output code 

AX=0:Ok,. AX=-2:bad device # 
AX=8000h..FFFOh:device handler set error code 


outputil_dev 


: output1_dev proc near 
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1441: ca11 Optck 

1442: Je output1_dev_9 

1443: moV a1.d1 

1444: ca11 [s1].dev_otput : device output 
1445: output1_dev_9: 

1446: ret 

1447: output1_dev endp 


Parameter 


Return 


pub1ic 


1457: output_deVv proc 


1458: で a 
1459: Je 
1460: mov 
1461: moV 
1462: Li 
1463: SFPp1 
1464: mov 
1465: output_dev_1 
1466: 4 
1467: push 
1468: push 
1469: ca11 
1470: pop 
1471: pop 
1472: or 
1473: Jnz 
1474: nc 
1475: 1oop 
1476: Xor 
1477: output_dev_9: 
1478: ret 


1479: output_deV endp 


publie 
14| com1_ini proc 
1485: Xor 
1486: mov 
1487: moV 
1488: mov 
1489: mov 
1490: mov 
1491: moV 
1492: mov 
1493: mov 
1494: Xor 
1495: ret 
1496: com1_ini endp 
1497: : 

、1498: com1_ter proc 
1499: Xor 
1500: ret 
1501: coml_ter endp 
1502: : 

1503: eoml_ist proc 
1504: moV 
1505: ret 
1506: coml_ist endp 


1508: com1l_inp proc 
1509: で DP 
1510: Jne 
1511: push 
1512: moV 
1513: moV 
1514: ca11 
1515: pop 
1516: coml_inp_1: 
1517: mov 
1518: moV 
1519: 1nc 
1520: dec 
1521: で mp 
1522: Jb 
1523: moV 
1524: com1_inp_2: 
1525: mmoV 
1526: Xor 
1527: ret 
1528: com1_inp endp 
1529: : 

1530: com1_ost proc 
1531 : moOV 
1532: Fet 
1533: com1_ost endp 
1534: : 

1535: com1_out proc 
1536: で mp 
1537: Jne 
1538: teSt 
1539: Jz 
1540: mov 
1541: Out 
1542: mov 
1543: Jmp 
1544: com1_out_5: 
1545: で mp 
1546: Jb 
1547: push 
1548: push 
1549: mov 
1550: mov 
1551: ca11 
1552: Pop 
1553: Pop 
1554: com1_out_6: 
1555: moV 
1556: moV 
1557: 1nc 
1558: 1nc 
1559: で mp 
1560: Jb 
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Function cal11 No-8 -- 


Device N byte output 


AH=8 , BX=I/O device number 

DS:DX=address, CX=count of byte 

AX=0:OK, AX=-2:bad device # 

AX=8000h. .FFFOh:devtce handler set error code 


output_dev 

ne8aF 

optck 

output1_dev_9 

bx,.dX 

dx, [bp] .IRET_cs 

ax,[bp] .Pds 

8X,dX ij Set user DS RPL 
@S,8X 


a1.es:【bx] 
bX 


で X 

【s1].dev_otput  : device output 
cX 

bx 

ah.ah : output error ? 
COA : return if so 
X 


output_dev_1 
8X,8X 


== COM1 device driver == 


com1_in1,com1_ter,com1_1st,com1_inp,com1_ost,com1_out 


near H 
aX,aX 

で 1tbf_n,aX 
で lobf_n,aX 
aX,offset coml_inbuf 
で 11bf_rp,aX 
c1ibf_wp,.aX 
8aX,Offset com1_otbuf 
cl1obf_rD,aX 
c1obf_wD,aX 


1nitialize 


BX,8aX ij Init OK 
near terminate 

aX,aX ij term OK 
near input Status 


aX,cllbf_n 


near input 
word ptr cl1ibf_n.0 
com1_inp_1 
eS 
eS,run_tcb 
ah,@COM1_I 
dispat_w 
eS 


: Current taSK RUN --> WAIT 


bx,c11bf_rp 
a1.[bx] 

bx 

word ptr cl1ibf_n 
bx,offset com1_inbuf+COM_BUF_SIZ 
com1_inp_2 

bx,offset com1_inbuf 


read input buffer 


で 1ibf_rp,bx 
ah,ah input OK 
near ji Output status 


aX, で 1obf_n 


near ji Output 
word ptr clobf_n,0 
com1_out_5 

byte ptr cl1obf_ef,-1 
で om1_out_5 
dx,COM1_ADR 

dx,a1 

byte ptr clobf_ef,0 
Short com1_out_9 


word ptr cobf_n,COM_BUF_S1Z 
com1_out_6 
es 

8X 
eS,run_tcb 
ah,@COM1_0 
dispat_w 
aX 

eS 


: current taSk RUN --> WAIT 


bx,cl1obf_wp 

[bx] .a1 

bx 

word ptr clobf_n 
bx,offset com1_otbuf+COM_BUF_STZ 
com1_out_7 


: Store output buffer 


1561: 
1562: 
1563: 
1564: 
1565: 
1566: 
1567: 
1568: 
1569: 
1570: 
1571: 
1572: 
1573: 
1574: 
1575: 
1576: 
1577: 
1578: 
1579: 
1580: 
1581: 
1582 : 
1583: 
1584: 
1585: 
1586: 
1587: 
1588 : 
1589: 
1590: 
1591: 
1592 : 
1593: 
1594 : 
1595: 
1596 : 
1597 : 
1598: 
1599: 
1600: 
1601: 
1602: 
1603: 
1604: 
1605: 
1606: 
1607: 
1608: 
1609: 
1610: 
1611: 
1612: 
1613: 
1614: 
1615: 
1616: 
1617: 
1618: 
1619: 
1620: 
1621: 
1622: 
1623: 
1624: 
1625: 
1626: 
1627: 
1628: 
1629: 
1630: 
1631: 
1632: 
1633: 
1634: 
1635: 
1636: 
1637: 
1638 : 
1639: 
1640: 
1641: 
1642: 
1643: 
1644: 
1645: 
1646: 
1647: 
1648: 
1649: 
1650: 
1651: 
165 
165 
165 
165 
165 
165 
165 
165 
166 
166. 
1662: 
1663: 
1664: 
1665: 
1666: 
1667: 
1668: 
1669: 
1670: 
1671 : 
1672: 
1673: 
1674: 
1675: 
1676: 
1677: 
1678: 
1679: 
1680: 


mov 

で om1_out_ 7: 
mov 

で om1_out_9: 
Xor 
ret 

com1_out endp 


bx,offset com1_otbuf 
clobf_wp,bx 


8X,8X ij output OK 


: == COM2 device driver == 


pub11ic 
com2_in1 proc 

XOF 

陣 OY 

mmOY 


ret 
com2_ ini endp 


で om2 ter DrO で 
Xor 
ret 

com2_ter endp 


com2_ist proc 
mov 
ret 

com2 jst endp 


COom2_InD DrOoc 
で mp 
Jne 
Push 
mov 
mov 
で a11 
pop 

com2_1np_1: 
mov 


mov 
で om2_1np_2: 
mov 
XoF 
ret 
com2_inp endp 


Com2_OSt DrOc 
mov 
ret 

com2_ost endp 


で om2_out proc 
で mP 


POP 


mov 


mmOY 
で om2_out_7: 
mov 
com2_out_9: 
Xor 
ret 
com2_out endp 


== LPT1.LPT2 


pub11c 
publ1ie 


1ptX proc 
1ptx_tnii 
1ptX_ter: 
Xor 
ret 
1ptx_1st: 
1ptX_1inp: 


1ptX 


1ptX_OSt proc 
1pt1_ost: 
mov 
Jmp 
1pt2_ost: 
mov 
1ptX_ost_1: 
1n 


com2_1n1,com2_ter,com2_1st,com2_inp,com2_ost,com2_out 


near : 1nitialize 
8X.8X 

c21bf_n,ax 
c2obf_n,aX 
axX,offset com2_1nbuf 
Cc2ibf_rp,aX 
c2ibf_wp,.aX 
aX,offset com2_otbuf 
c2obf_rp,.aX 
c2obf_wp,ax 


8X。8X init OK 
near : terminate 
8X,8X : term OK 
near : 1nput status 
aX,cC21bf_n 

near i 1nput 


word ptr c21bf_n,.0 

com2_ inp_1 

es 

eS,run_tcb 

ah .@COM2_I 

dispat_w : current task RUN --> WAIT 
eS 


bx,c21bf_rp 
al1.[bx] 

bx 

word ptr c21bf_n 
bx,offset com2_inbuf+COM_BUF_SIZ 
com2_ inp_2 

bx,offset com2_inbuf 


read 1nput buffer 


c2ibf_rp,bX 
ah,ah ji Input OK 
near : output Status 


aX, で 2obf_n 


neaFr i output 
word ptr c2obf_n,0 
com2_out_5 

byte ptr c2obf_ef,-1 
com2_out_5 

dx ,COM2_ADR 

dx.a1 

byte ptr c2obf_ef,0 
Short com2_out_9 


word ptr c2obf_n,COM_BUF_S1Z 

com2_out_@ 

es 

aX 

eS,Fun_tcb 

ah,@COM2_O 

dispat_w i Current task RUN --> WAIT 
8X 

es 


bx , で 2obf_wp 
【bx]j,a1 

bx 

word ptr c2obf_n 
bx.offset com2_otbuf+COM_BUF_SIZ 
com2_out_ 7 

bx.offset com2_otbuf 


: Store output buffer 


で 2obf_wp,bX 
8X,8X ij output OK 
device driver == 


1ptx_in1t,1ptx_ter,1ptX_1St,1ptX_1inp 
1pt1_ost,1pt1_out,1pt2_ost,1pt2_out 


near 
: 1nitia11ze 

i terminate 

8X,aX : OK 

ij 1nput status 

ji 1nput 

aX,8000h : error ( LPT no input ) 
near : output status 


dx ,LPT1_ADR+1 
Short 1ptx_ost_1 


dx,LPT2_ADR+1 


a1.dX 
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1681 : in a1.dX i get printer statuS 1801 : ret 
1682: ro1 a1,1 1802: Fclwtev endp 
1683: not a1 1803: : 
1684: and aX,1 i btt1 = prt busy bit 1804: clwtevy proc near : AH = event flag, BX = TCB 
1685: ret 1805: push eS 
1686: 1ptx_ost endp 1806: cmp byte ptr cpu_mode,'P' 
1687: : 1807: Je clwtev_1 
1688: 1ptx_out proc near : OutDput 1808: OF eV_flg.ah 
1689: 1pt1_out: 1809: Jmp short clwtev_9 
1690: push eS 1810: clwtev_1: 
1691: moOV dx,LPT1_ADR 1811: mmOY eS,bX 
1692: Out dx ,a1 ij data out 1812: mmoV a1.@WAIT 
1693: moV cx ,25 1813: で mp word ptr es:task_stat,aX 
1694: 1pt1_out_1: 1814: Jne clwtev_9 
1695: cal1 1pt1_ost j LPT1 ready check 1815: moY eS:tasK_stat,@READY 
1696: Jz 1ptX_out_1 1816: clwtev_9: 
1697: ca11 1pt_wait 1817: Pop eS 
1698: 1oop 1pt1_out_1 1818: ret 
1699: Jmp 1ptX_out_er 1819: clwtev endp 
1700: : 1820: : 
1701: IptL2_out: 1821: : Current task status RUN --> REAY 
1702: push eS 1822: : を Next task dispatch 
1703: mov dx .LPT2_ADR 1823: : 
1704: out dX.al : data out 1824: Pub1ic dispat r 
1705 : mOV CX ,25 1825: dispat_r proc near 
1706: 1pt2_out_1: 1826: で 8 き 11 Sh_rd_task : search READY task 
cal1 1pt2_ost : LPT2 ready check 1827: or 8X,aX : found ? f 
Jz 1ptX_out_1 1828: Jz dispat_r9 ji return if not 
ca11 1pt_wait 1829: (4 e ask_stat,@READY 
1oop 1pt2_out_1 1830: mov bx.es 
Jmp 1ptX_out_er 1831: cmp bx,tO_tcb ij td1e task ? 
H 1832 : Jne dispat i Skip 1f not 
1pPtX_Out_1: 1833: mov es:task_stat,@WAIT 
1nc dx 1834: Jmp Short dispat 
1715: mov a1,.0dh 1835: dispat_r9: 
1716: out dx,a1 1836 : ret 
1717: Jmp $+2 1837: dispat_r endp 
1718: mov a1,0ch ji strobe pulse out 1838: : 
1719: Jmp き +2 Current task status RUN --> WAIT 
1720: Out dX,a1 & Next task dispatch 
1721: pop eS 
1722: XOF 8X,aX ij OK pub1tc dispat_w 
1723: Fet dtispat_w proc near : AH = event flag, ES = RUN TCB 
1724: 1ptX_Oout_er: mmOY a1.@WAIT 
1725 : pop eS mmOV word ptr es:task_stat,aX 
1726 : WOV aX,8001h : time out error ce811 sh_rd_task : search READY task 
1727: ret or aX,8X ji Pound ? 
1728: 1ptX_out endp Jnz dispat ij Skip 1f so 
1729: :i WWOV aX,tO_tcb : 1d1e task TCB 
1730: 1pt_wait proc near 
1731: push CX Dispatch 
1732: moV dX,1 日 
1733: ca11 delays ij delay pub1ic dispat 
1734: pop で X dispat proc 
1735: ret mov : Set new TCB 
1736: lpt_wait endp moY 
mov 
H add 
Get device data address moY 烏 
Jmp dword ptr run_tss-2 i RUN new task 
public gtdev_adr ret 
1742: gtdev_adr proc near dispat endp 
1743: で mp bx ,MAX_DEV : device # ok ? 5 
1744: Jnb gtdev_adr_1 : error 1f not dispat_w endp 
1745: mov Si.offset dev_tb1 5 
1746: mmOV aX,type DEV_DATA ENDSEG sys_cs 
1747: push dx 
1748: mu1 bx DEFSEG sys_ds,pub1ic. "SYS_SEG' 
1749: Pop dx pub1ic ntaskKs,run_tcb,run_tsSs,Jmp_adr 
1750: add S1.aX : SI = device data address ntasks dw 4 : number of tasks 
1751: moV 8X,1 ij CFsO : OK dw rm_tcb  : RUN task TCB 
1752: cl1c dw トリ : RUN task TSS selector 
1753: ret 
1754: gtdev_adr_1: dw t1_tcb  : DOS Functton request, search TCB pointer 
1755: mov aX,-2 mp_adr dw 0 : Jump address (offset) 
1756: Stc : CFs1 : NG cpu_mode db "RY : CPU mode (R/P) 
1757: ret evy_flg db 9 : event flag 
1758: gtdev_adr endp 
pub1tc dev_tb1 
Open TCB check dev_tb1 1abe1 byte ji device table 


com1 DEV_DATA <0,com1_ini,com1_ter.com1_1st。com1_1inp,Com1_ost,Com1_Out> 


public optck com2 DEV_DATA <0,com2_int.com2_ter,com2_1st,com2_1np,com2_ で Oom2_out> 
optck PrOoc near 1pt1 DEV_DATA <0.1ptX_ini.1ptx_ter,1ptX_1St,1ptX_inp,1pt1_oSt,1pt1_out> 
ca11 gtdev_adr 1pt2 DEV_DATA <0.1ptx_in1,1ptx_ter,1ptX_1st,1ptX_inp,1pt2_ost,1pt2_out> 
Je optck_9 MAX_DEV = ($-dev_tb1 ) /(type DEV_DATA ) 
mmOV bx,run_tcb 日 
で mp bx,[si].ass_tcb : TCB ok ? pub1ic clibf_n,clobf_n,c21bf_n,c2obf_n 
Je optck_9 COM_BUF_SIZ = 512 
mov 8X,-2 i Set error code c1ibf_n dw 0 
も で c11bf_rp dw com1 inbuf 
optck_9: c1ibf_wp dw com1_inbuf 
ret com1_inbuf db COM_BUF_SIZ dup(' 『') 


optck endp clobf_ef db  -1 
clobf_n dw 【 り 
clobf_rp dw com1_otbuf 


clobf_wp dw com1_otbuf 


Search READY task 


public sh_rd_task com1_otbuf db COM_BUF_SIZ dup(' ') 
Sh_rd_taskK proc near 日 

push eS c21bf_n dw トリ 

mov eS,run_tcb c2ibf_rp dw com2_inbuf 


OY 
Sh_rd_task_1: 


cx,ntasks 


c2ibf wp dw 
com2_inbuf db 


com2_inbuf 


COM_BUF_S1Z dup(" 


と ) 


で mp es:task_stat,@READY c2obf_ef db =1 
Je Sh_rd_task_9 c2obf_n dw 0 
相 OV eS,eS:neXxt tcb c2obf_rp dw com2_otbuf 
1oop Sh_rd_task_ 1 c2obf_wp dw com2_otbuf 
or 8X,aX : not found com2_otbuf db COM_BUF_S1Z dup(′ 「) 
pop eS H 
ret ENDSEG sys_ds 
Sh_rd_task_9: 
moV 8X,GS ij found DEFSEG sys_ss.public.'SYS_SEG' 
Pop eS dw 128 dup(0) 
Fet ENDSEG sys_sSs 


Sh_rd_task endp 


: Clear wait event 


**( 


public Fclwtev,c1wtev 
Fclwtev proc far : AH = event flag, BX = TCB : 。 LDT Segment 
ca11 で 1wtev 


Task #0 
k 


) 


COOOUKXXXXXXXXXH 


CXXYH 


7 は 


< リス ト 7> プロ テク ト ・ モ ー ド を 用 いた マル チタ スク 処理 プロ グラ ム ( つ づき ) 


: @TI = 1 : Selector TI = 1 (LDT) 
: DEFSEG  tO_1dt,pub1ic,'"TO_LDTS' 
DEFDESC tO_cs,tO_cs,C_SEG+DPL3 
DEFDESC tO_ss.tO_ss,D_SEG+DPL3 
DEFDESC tO_ss0.tO_ss0.D_SEG 


: Task #O code segment 
: Task #O stack segment (CPL3) 
: Task #O stack segment (CPLO) 


: ENDSEG て tO_1dt 
TCB (TSS) 

: DEFSEG tO_tcb,public,."TO_TCBS' ji TaSsK #0 TCB 
dw 9 back 11nk ----- + 
dw tO0_sp0,tO_ss0 SP,.SS for CPLO ! 
dw 0.0 SP,SS for CPL1 i 
dw 0.0 SP,SS for CPL2 『 
dw tO_start,0200h IP, FLAG (TSS) 
dw 0.0.0.0 AX,CX,DX,BX H 
dw t0_sp,tO_sp,0.0 SP.BP.SI,DI 
dw 0.tO_cs+3.tO_ss+3.0 ES,CS.SS.DS H 
dw t0_1dt iLDT  ------ーーーーー + 
dw 0 task ID : 1dle tasK = 0 
dw t1_tcb next task polnter 
db @WAIT task statuS 
db 9 watt event ( b1t7=1:t1me Out count On。 
す 0.0 ij wait event sub code bit6..0:code) 


Iw 
: ENDSEG て tO_tcb 


Task #0 stack segment (CPLO 


: DEFSEG tO_ss0,publlc,'TO_STKS' 


dw 120 dup (?) 
: tO_spO labe1 word 
: ENDSEG tO_ssO 
: DEFSEG tO_ss,pub11c, "TO_STKS* 
dw 8 dup (?) 
tO_sp 1abe1 word 
: ENDSEG tO_ss 


: Tasik #0 code segment 
: DEFSEG て 0_cs,pub1tc,"TO_CODE" 
ASSUME cs:tO_cs_seg,ds 
pub1ic tO_start 

: tO_Start: 


Jmp 
: ENDSEG t0O_cs 


ROLLIXXY 


**( TaSK #1 
test tasl 
ROCKYYYYYYY 


ji LDT Segment 

: @TI = 1 : Selector -TI = 1 (LDT) 

: DEFSEG t1_1dt,public."T1_LDTS' 
DEFDESC t1_cs,t1_cs,C_SEG+DPL3 
DEFDESC t1_ds,t1_ds,D_SEG+DPL3 
DEFDESC t1_ss, て 1_ss.D_SEG+DPLS 
DEFDESC t1_ss0,t1_ss0.D_SEG 

ENDSEG  t1_1dt 


iTCB (TSS) 
DEFSEG 


t1_tcb,pub1ic,"T1_TCBS' 
dw 0 
dw t1_sp0,t1_ss0 
dw 0.0 
dw 0.0 
dw t1_start,0200h 
dw 0.0.0.0 
dw t1_sp,t1_sp,0.0 
dw 0.t1_cs+3.t1_ ss 
dw t1_1dt 
dw 1 ji tasSk 
dw t2_tcb  : next 
db @READY て taskK 
db 9 i wait 
dw 9.0 i wait 
ENDSEG tl1_teb 
Task =1 stack segment (CPLO 


t1_ss0.publie Ti_STKS・ 


dw 128 dup (?) 
t1_spO label word 
DSEG tl1_ss0 


t1_ss,publ1c,"T1_STKS' 


dw 128 dup (?) 
t1_sp 1abel word 
ENDSEG て t1_s5s 


Task #1 code segment 


DEFSEG t1_cs,public,"T1_CODE'* 


ASSUME cs:t1_cs_seg,dSs 

public t1_start 
t1_Start: 

mmOV aX,t1_ds 

ASSUME ds:t1_ds_seg,es 


ds,aX 
eS,aX 


ah,1 

bxX , @COM1 
1fh 
8X,8X 

き +3 

ド 】 

ah,1 

bx , @LPT1 
1fh 

に 1 すす: 1.3 

き +3 

ド 】 

ah ,1 

bx , @LPT2 
1fh 


,CPL3) 


: stack segment (CPLO) 


i stack segment (CPL3) 


:nothing.eS:nothing,SS:tO_SS_Seg 


)* 
lk #1 


COUT は は は メメ メオ メオ メス 


TaskK #1 code segment 
Task #1 data segment 
Task #1 stack segment (CPL3) 
Task #1 stack segment (CPLO) 


Task #1 TCB 
back 11nk 

SP,SS for CPLO 
SP,SS for CPL1 
SP,.SS for CPL2 


H 
1 
H 
H 
(TSS) 
| 
H 
H 


IP, FLAG 
AX,CX.DX,BX 
SP,BP,SI,DT 
+3.0 ES ,CS ,SS,DS 
LT "= ニニ ニニ ニニ ニー ニー + 
ID = 1 
task polnter 
Status 
event ( bit7=1:time out count on。 
event sub code bit6..0:code) 
xCPL3) 
stack segment (CPLO) 
stack segment (CPL3) 


:nothing.eS:nothing.SS:t1_SS_Sseg 


:t1_ds_seg 


i COM1 open 


Break 1f open error 


ij LPT1 open 


i Break 1f open error 


ij LPT2 open 


2041: 
2042: 
2043: 
2044: 
2045: 
2046: 
2047: 
2048: 
2049: 
2050: 
2051: 
2052: 
2053: 
2054: 
2055: 
2056: 
2057: 
2058: 
2059: 
2060: 
2061: 
2062: 
2063: 
2064: 
2065: 
2066: 
2067: 
2068: 
2069: 
2070: 
2071: 
2072: 
2073: 
2074 : 
2075: 
2076 : 
2077: 
2078: 
2079: 
2080: 
2081: 
2082: 
2083: 
2084: 
2085: 
2086 : 
2087: 
2088: 
2089: 
2090: 
2091 : 
2092 : 
2093: 
2094: 
2095: 
2096 : 
2097: 
2098: 
2099: 
2100: 
2101 : 
2102: 
2103: 
2104: 
2105: 
2106: 
2107: 
2108: 
2109: 
2110: 
2111 : 
2112: 
2113: 
2114: 
2115: 
2116: 
2117: 
2118: 
2119: 
2120: 
2121: 
2122: 
2123: 
2124: 
2125: 
2126: 
2127: 
2128: 
2129: 
2130: 
2131 : 
2132: 
2133: 
2134: 
2135: 
2136 : 
2137: 
2138: 
2139: 
2140: 
2141: 
2142: 
2143: 
2144: 
2145: 
2146 : 
2147: 
2148: 
2149: 
2150: 
2151: 
2152: 
2153: 
2154: 
2155: 
2156: 
2157: 
2158: 
2159: 
2160: 


t1_loopl: 


1nt 


t1_1oop1ai 


mov 


J 
t1_skip1: 


t1_loop2: 


t1_1oop3: 


t1_1oop4: 


aX,aX 
$+3 

3 : Break 1f open error 
ah,8 

bx ,@COM1 

で X,t1_5tmSg_1 

dx、offset t1_stmsg 


1fh : start mesSage COM1 out 


ah,8 

bx ,@COM1 

で X, て t1_mSg1 1 

dx,offset t1_msg1 

1fh : COM1 output 


1fh i COM1 input 
word ptr otdev,@COM1 


word ptr otdev.@LPT1 


t1_skip1 
word ptr otdev,@LPT2 
a1。"2* 

t1_skip1 

ah,7 

d1,7 

1fh H 
t1_1oop1a 


beep (1nput error ) 


ah,7 

d1.a1 

1fh ji echo 

ah,8 

で X,2 

dx,offset t1_cr1f 

1fh ij COM1 CR,LF out 
axX,3d00h 

dx.offset dspfiln 

21h : open file 
t1_sKip3 : Skip if error 


bx.infh 
cx,infb_siz 
dx,offset infb 


21h : read file 

s+3 

3 : Break if error 
8X。aX : EOF ? 

t1_skip2 : skip 1f so 
CX.aX 


si.offset infb 


t1_loop2 : loop if CX=0 
ah,7 
bx ,.otdev 
d1,[sil 
1fh : OutDut 
8aX,aX i errOr ? 
t1_skip6 : Skip if so 
に 3 
3 
8X,CX 
aX,7 
t1_loop3 
ah,6 
1fh : output buffer empty ? 
8X,aX 
t1_loop4 1oop if not 
ah,3 
bx , @COM1 
1fh : get COM1 1nput statuS 
8X,8X 
t1_loop3 1oop if no linput 
ah ,4 
1fh : COM1 input 
a1。'C'-40h : CTRL-C 7? 
t1_skKip5 : Skip 1f so 
word ptr otdeV,@COM1 
t1_loop3 
a1.'S'-40h i CTRL-S ? 
t1_1loop3 : 1oop 1f not 
ah,4 
1fh : COM1 1nput any key 
t1_loop3 
ah,3eh 
bx,infh 
21h ji f11e close 
き +3 
3 : Break 1f error 
t1_loop1 

ij Open error 
ah,8 
bx .@COM1 


で X,t1_mSg3_1 
dx,offset t1_msg3 


1fh i Output 
t1_1oop1 

: CTRL-C stop 
ah,8 
bx ,@COM1 


cX,t1_msg2 1 
dx,.offset て 1 _msg2 


1fh 1 Output 
t1_skip2 

i Output error 
ah.8 
bx , @COM1 


で CX, て t1_mSg4 1 

dx,offset t1_msg4 

1fh ij output 
t1_skip2 


ト フ ンジ スタ 技術 
呈 品 ビビ I 過 し 


< リス ト 7> プロ テク ト ・ モ ー ド を 用 いた マル チタ スク 処理 プロ グラ ム ( つ づき ) 


ENDSEG t1_cs 


Task #1 data segment 


DEFSEG t1_ds,pub1ic,"T1_DATA' 
t1_stmsg db CR,LF,'*sw Start task #] ww'.CR,LF 
b 


d| *'[ PM_EXAMP.ASM Display or Print out ]',CR,LF 
db *CTRL-C key = Stop the output',CR.LF 
db *CTRL-S key = Stop screen out," 
db '′ preSsSs any key to continue',CR,LF 
db ーー にゃ ー ピ ャ セテ ャ デ m こ wm ニョ ーーー ニ ど と ーーー ュー 可 束 時 * 
t1_cr1f db CR,LF 
t1_stmsg 1 = $-t1 stmsg 
t1_msg1 db CR.LF,"Select output device (0=COM1," 
db *1=LPT1 ,2=LPT2) 2 * 


t1_mSg1_]1 = $-t1 msg1 


t1_msg2 db CR,LF, "CTRL-C Stop',CR,LF 
t1_msg2_1 = $-t1 _msg2 

t1_msg3 db CR,LF,"Error: can''t open',CRLLF 
t1_msg3 1 = $-t1_msg3 

t1_msg4 db CR,LF,"Error: output device'.CR.LF 


t1_msg4_1 = $-t1_msg4 


otdev dw @COM1 

dspfiln db "PM_EXAMP .ASM' ,0 ji display file name 
1nfh dw ? ij file handle 

1nfb db 64 dup(?) j buffer 

Infb_siz = $-1infb 

ENDSEG tl1_ds 


*( 


Task #2 )w LE 
test task #2 H 
OCTXLTXXTXXLXAILLALKIALEKMLKINKELLCIXIKKLKKXXXN 


LDT Segment 


ij Selector TI = 1 (LDT) 


DEFSEG t2_1dt,public.'T2_LDTS' 
DEFDESC t2_cs,t2_cs,C_SEG+DPL3 : Task #2 code segment 
DESC t2_ds.t2_dS,D_SEG*YDPLS3 : TaSK =2 data segment 
DESC t2_ss.t2_ss.D_SEG+DPL3 : Task =2 stack segment (CPL3) 
C t2_ss0.t2_ss0.D_SEG : Task =2 stack segment (CPLO) 


t2_1dt 
TCB (TSS) 
: Task =2 TCB 


back 1inK - 
SP.SS for CPLO 


t2_tcb,pub1tc,"T2_TCBS* 
dw 0 


t2_sp0.t2_ss0 


Task #2 stack segment (CPLO.CPL3) 


DEFSEG t2_ss0,pub1ic,'T2_STKS' : stack segment (CPLO ) 


public t2_ss00 
t2_ss00 1abel word 
dw 128 dup (?) 
1abel1 word 
t2_ssO 
t2_sS,pub1lic,"T2_STKS' : stack segment (CPL3) 
dw 128 dup (?) 
1abel word 


t2_sS 
#2 code segment 


DEFSEG t2_cSs,pub1ic,"T2_CODE' 


ASSUME cs:t2_cS_Seg,dS:nothing,eSs:nothing,SS:t2_SS_Seg 

pub1ic て t2_start 
t2_Start: 

mmOV aX,t2_ds 

ASSUME 2_ds_seg,eS:t2_ds_seg 

mov raX 

mov eS,aX 

mov ah,1 

mov bx ,@COM2 

1nt 1fh ij COM2 open 

or 8X,aX 

Jz $+3 

INT 3 i Break 1f open error 

mov ah,9 

moY dx,offset て 2 stmsg 

1nt 21h : Start meSSage CON out 

moOY dx ,offset て t2_msg1 

1nt 21h : meSSage CON out 

mov ah,8 

mov bx,@COM2 

mmOY で CX, て t2_ stmSg 1 

moOV dx.offset t2_s 3 

1nt 1fh : Start mesSsage COM2 out 
t2_1oop: 

moy 

mov 

1nt j CON in 

Jz ji Skip 1f no input 

で mp 

Je :i program end 1f CTRL-C input 

mov 

LA4 

moOY 

1nt i COM2 out 

で mp CR ? 

Jne : sktp 1f not 

相 OY 


dw 0.0 : SP,SS for CPL1 ! 

dw 0.0 ij SP,SS for CPL2 ! 

dw t2_start,0200h : TIP, FLAG (TSS) 

dw 0.0.0,.0 : AX,CX,.DX,.BX H 

dw t2_sp,t2_sp,.0.0 : SP,BP,SI,DI H 

dw 0,t2_cs+3.t2_ss+3.0 : ES.CS,.SS,DS 『 

dw t2_1dt 7 WT ゃ * 

dw 2 : task ID s 2 

dw rm_tcb  : next task pointer 

db @READY  : task status 

db 9 : wait event ( b1t7=1:time out Count on。 
90.0 i wait event sub code 


2281: 
2282: 
2283: 
2284: 
2285: 
2286: 
2287: 
2288: 
2289: 
2290: 
2291: 
2292: 
2293: 
2294: 
2295: 
2296 : 
2297: 
2298: 
2299: 
2300: 
2301 : 
2302 : 
2303: 
2304: 
2305 : 


2306 
2307 


2308: 
2309: 
2310: 
2311 : 
2312: 
2313: 
2314: 
2315: 
2316 : 
2317: 


mov d1,LF 
1nt 1fh : LF out 
t2_skipl: 
moV ah,3 
mmOV bx ,. @COM2 
1nt 1fh : get COM2 input status 
or aX,8X 
Jz t2_skip2 : Skip 1f no input 
mov ah,4 
1nt 1fh i COM2 Input 
mov ah,6 
mov d1.a1 
1nt 21h ij CON out 
で mp d1.CR : CR ? 
Jne t2_skip2 Skip 1f not 
mov ah.6 
moV d1 .LF 
int 21h i LF out 
t2_Skip2: 
Jmp t2_loop 
t2_stop: 
Int 20h 
ENDSEG  t2_cs 
Task #2 data segment 
DEFSEG  t2_ds,public,'T2_DATA' 
t2_stmSg db CR.LF、' ゃ * Start taSk #2 we' 
db CR,LF,'[ Mini TERM Program ]' 
db CR,LF,"$* 


t2_Stm5 な 1 = $- て 2_ stmSg-1 


t2_msg1 db *CTRL-C key = Program end (return to DOS ) 
db で こつ に 2 人 tee を 6 なこ 
ENDSEG  t2_ds 
end Start 


bit6..0:code ) 


',CR,LF 
"4CR.LF'$" 


173 


アン ケー ト は が きか ら 


倫 前 号 よ り , 巻末 の は が き を 使っ て 
読者 に アン ケー ト を お 願い し て いま 
が , 多く の 読者 か ら お 返事 を いた 
だ きま し た の で , その 一 部 を ご 紹介 
(な 
仁 ト ラン ジス タ 技 術 ス ペ シ ャ ル の 特 
集 と し て 希望 が 多かっ た ベス ト 5 は , 
① 計 測 ・ 制 御 技術 (マイ コン に よる 
メカ トロ ニク ス 技 術 を 含む ) 
マイ コン 周辺 の 回 路 技術 (周辺 

LSI の 使い 方 を 含む ) 
アナ ログ 回 略 技術 (トラ ンジ スタ , 

ダイ オー ド , OP ア ンプ の 使い 方 ) 
(《④ ノ イズ ・ ト ラブ ル 対 策 技術 
⑤ 高 周波 回 路 技術 

と な っ て いま す 。 

その 反対 に 特集 と し て 希望 が 少な 
か っ た ベス ト 5 は 。 
① 高 級 言語 の プロ グラ ミン グ ( 開 発 

用 言語 以外 の 高級 言語 の 使い 方 ) 

マイ コン / パ ソコ ン に よる デー タ 
処理 技術 

カス タム 1IC の 設計 技術 (PLD, 

ASIC の 論理 回 路 設 計 な ど ) 

〈④ オ ー デ ィ オ 回 路 技術 
ビデ オ 関 連 回 路 技術 
な うるう て いま す 。 

PLD や ASIC, 画像 処理 な ど は 最 
近 の 注目 株 で すか ら 不 思 議 な 気 も し 
ます が , 情報 量 も 多い の で , トラ ン 
ジス タ 技 術 ス ペ シ ャ ル に は 期待 し て 
いな いと いう こと で し ょ うか .。 

借 読 者 が 現在 必要 と し て いる エレ ク 

トロ ニク ス 技 術 の ベス ト 5 は , 
① 計 測 ・ 制 御 技術 (マイ コン に よる 

メカ トロ ニク ス 技 術 を 含む ) 
ノイ ズ ・ ト ラブ ル 対 策 技術 


ディ ジタル 回 路 の 設計 技術 (TL, 


CMOS, ECL, PLA, メ モリ な ど 
の 使い 方 ) 


〈④ デ ー タ 通信 の ハー ドウ ェ ア 技 術 
(モデ ム の 設計 お よび ディ ジタル 
通信 技術 ) 

⑥C 言 語 の プロ グラ ミン グ 

⑤ 高 周波 回 路 技術 

し と 公記 
反対 に , 必要 と し な い エ レク トロ 

ニク ス 技 術 の ベス ト 5 は , 

① オ ー デ ィ オ 回 路 技術 

マイ クロ プロ セッ サ の アー キテ ク 
チャ (構成 お よび 機能 ) 

⑨ 高 級 言語 の プロ グラ ミン グ ( 開 発 

用 言語 以外 の 高級 言語 の 使い 方 ) 
⑨②CAD/CAM 技 術 ( シ ミュ レー ショ 
ン を 含む ) 

マイ クロ プロ セッ サ の アセ ンプ ブラ 
・ デ ログ ラミ ング 

セン サ 回 路 技 術 

ビデ オ 関 連 回 路 技術 

と 7 なつ 1 で Mx ま ます 
計測 ・ 制 御 技術 と ノイ ズ ・ ト ラブ 

ル 対 策 に 対す る 要求 が 圧倒 的 に 多い 

よう で す が , 逆 に , 趣味 的 要素 の 強 

い 技 術 は 敬遠 され て いる よう で す . 
以上 の 結果 だ け で も , トラ ンジ ス 

タ 技 術 ス ペ シ ャ ル の 読者 層 が 想像 で 

きま す が , 今後 の 企画 の 参考 に させ 

て いた だ きま す . 

多 ま た ,。 アン ケー ト に お 答え いた だ 

いた 読者 の 4% 以 上 の 方 が スペ シャ ル 

の No1--No9 ま で 全 号 購入 し て いた だ 

いて いま す 。 これ に は 少々 驚き まし 

た が , この 場 を 借り て お 礼 を 申し 上 

げ ま す . 

借 こ の 他 の 内 容 に つい て は 次 号 以降 

で ご 紹介 し ます . 


読者 か ら 


等 トラ ンジ スタ 技術 の 2 回 分 の 特集 
が 一 民 に な っ て いる 程度 で す が , そ 
の 割 に は 定価 1.500 円 と いう 設定 は 
少々 高い よう な 気 が し ます . 


【 川 村 雅 則 】 
同様 な 指摘 が 何 通 か あり まし た . 
広告 が 少な い の で 「 ご めん な さい 」 
と いう し か あり ませ ん . 
人 第 1 号 の 内 容 を みて , トラ 技 本 誌 
が ディ ジタル 。 スペシ ャ ル が アナ ロ 
グ か な と 思っ て 定期 購読 の 申し 込み 
を し た の に 裏切ら れ た 感じ で す 。 も 
っ と アナ ログ の 特集 の 回 数 を 増やし 
て くだ さい 、。 【 宮 下 清 】 
あ 確 か に No2 以 降 は ほとん ど デ ィ ジ 
グル か マイ コン で す 。 アナログ も 補 
り ま す 。 もう少し 待っ て くだ さい .。 
筐 過去 の トラ 技 の 記事 の 総 ま と めで 
は な く 独 創 的 な アマ チュ アイ ズム を 
発揮 し た も の に スペ シャ ル を 仕上 げ 
て 欲し い (例え ば , 入力 保護 ダイ オ 
ー ド の 漏れ 電流 の 測定 な ん て いう の 
は , な か な か アマ チュ ア で は 取れ な 
いん で す よ ね )。 【 井 上 忠昭 】 
人 愚 生 と 致し ほ まし て は , 電子 回 路 の 
基礎 (節点 解析 。 ルー プ 解 析 。 super 
・pose・theorem ) か ら 始 め て , 
高周波 回 路 , 電源 回 路 。 ノ イズ ・ ト 
ラブ ル と いっ た 後に , 超々 高速 A-D 
イン ター フェ ー ス 二 メ モリ 作り と い 
っ た 所 で 一 息 つ いて , 32 ビ ッ ト 並 列 
処理 ボー ド の 作成 な ん て いう の は 無 
理 で し ょ うか .。 【 原 圭 】 
筐 大 企業 の 技術 者 , 中 小 企業 の 技術 
者 , 学生 , 趣味 人 と , その 人 々 の ニ 
ー ズ は 違う で し ょ う が 。 他 で は 扱っ 
て いな い テ ー マ , 扱っ て いて も 本 誌 
らし さ を 出 し て くだ さい . 例え ば , 
アマ チュ ア に と っ て 資料 の 入手 で き 
な い 68 系 , 80 系 以外 の CPU の 解説 。 
学生 に は アナ ログ 回 路 の 基本 技術 な 
ど 。 ま だ た PG9801 が な ぐ て も と とこ 
で で きる と いっ た 特集 は いか が で す 
か . 【 大 西 貴弘 】 
稽 私 達 の 仕事 現場 で は , 超 高 度 技術 
は 必要 あり ませ ん . 電子 技術 の 基礎 


の 応用 程度 で 実用 に な り ま す . 技術 
誌 を 買っ て も 本 当 に 参考 に な る の は 
ほん の 数 ペー ジ で す . 読者 は 三 者 三 
様 で すか ら こ れ は いた し か た な い の 
【 友 保 信行 】 
編集 部 か ら 
筐 今月 は 。 トラ ンジ スタ 技術 スペ シ 
ャ ル の オリ ジ ナ ル 版 で す 。 IBM PC 
の 特集 は , トラ ンジ スタ 技術 本 誌 で 
扱う に は 少し 読者 の ニー ズ に 合っ て 
いな いと 思わ れ ま す の で ,。 スペ シャ 
ル に は ちょ うど よい 企画 だ と 思っ て 
いま す . これ か ら も 年 に 1^-2 回 は ス 
ペ シ ャ ル の オリ ジ ナ ル 版 を 特集 し て 
いく 予定 で す の で , ご 希望 の テー マ 
が あり まし た ら ア ン ケ ー ト は が き で 
お 知ら せく だ さい 。 で きる だ け ご 希 
望 に 添い た いと 思い ます . 
借 日 本 で は , アッ プル 社 の コン ピュ 
ー タ に 関す る 書籍 や 文献 は か な りあ 
る の で す が , IBM PC に 関す る も の 
は 全く と いっ て よい ほど 見 あたり ま 
せん . マッ キン トッ シュ の 方 が ホビ 
イス ト に と っ て 興味 の 対象 に な る の 
は わか る 気 が し ます が , 世界 中 に 普 
及 し て いる IBM PC の 現状 を 考え る 
と , これ は 少し 異常 な こと だ と いえ 
CU の 
それ だ け ほ と ん どの 日 本 人 に と っ 
て は IBM PC に 対す る 興味 が 薄い の 
か も し れ ま せん が , 今年 に 入っ て か 


ら 少 し 事情 が 変わ っ て きた よう で す 。 


新聞 や 雑誌 な ど を みる と , IBM PC 
に 関す る 話題 が 増え て きた よう に 思 
いま す .。 

それ は , 昨年 IBM が 発表 し た PS/ 
2 と OS/2 が , 日 本 の パソ コン に も 大 
き な 影 響 を 与え を ざる を 得 な いと いう 
認識 が 明確 に な っ て きた か ら で し ょ 
クウ ク ョ だ なわ ちあ:36BUU ら 先 ペ ルー ニテ 
ィング ・ シ ステ ム と いう パソ コン の 


核 と な る 部 分 が , IBM の 管理 下 に 
入り そう な こと が わか っ て きた か ら 
で す 。 

これ まで は , 日 本 市 場 を 欧米 と は 
別 の 市 場 と みな すこ と が で きま し た 
が , 将来 は それ も 難し く な る は ず で 
す . PS/2 は 当然 , 日 本 の 市 場 も タ 
ー ゲ ッ ト に し て いる の で す 。 い ずれ 
に し ろ , IBM の 攻勢 が 強まる こと 
は 間違い あり ませ ん . 

し か し , 絶対 的 に 有利 な は ず の 
IBM に も 弱点 は あり ます .。 それ は 
クロ ー ン 機 対策 で す . 現在 の と ころ , 
IBM 自身 も PS/2 に 関し て クロ ー ン 
を 認め る か どう か 態度 を 決め か ね て 
いる よう に 見 えま す . 

あま り に 厳格 に クロ ー ン 機 を 規制 
し て し まう と , PS/2 が ユー ザ に 見 
放 き れ て し まう 危険 性 ちあ る か ら で 
す . 事実 ,。 米国 で は PC- AT が PS/2 
に 継続 され な か っ た た め 。 独自 の 市 
場 が 形成 され つつ ある よう で す .。 

し か し , IBM と し て は PC-AT コ 
ン パ チ ・ マ シン が 1000 ド ル 以 下 の 価 
格 で 売ら れる と いう よう な 状況 だ け 
は 認め る わけ に は いか な か っ た よう 
で す 。 最終 的 に は , ライ セン ス 料 を 
払う か わり に クロ ー ン 機 を 認め る と 
いう 方 向 に な り そ う で す が , 従来 の 
ユー ザ に と っ て は あま りあ り が た く 
な いこ と で す 。 
筐 日 本 で は , IBM PC の 市 場 が 全く 
な い の か と いう と , うそ に な り ま す . 
東芝 の J-3100 は IBM PC の コン パチ 
機 で す 。 東芝 も 日 本 で 売れ る か どう 
か 疑心 暗鬼 だ っ た よう で す が , 予想 
以上 に 売れ て いる よう で す 。 た だ し , 
了 -3100 が 受け 入れ られ た 理由 は , ラ 
ッ プ トッ プ 機 に し て は デス クト ッ プ 
機 と 同等 な 機能 を 持っ て いた こと が 
大 きい と 思い ます . 

さら に , 昨年 に は , 日 本 語 対 応 の 


ドン シス タ 技 術 


ロビ ビビ |I コ し 


IBM PC コン パチ 仕様 。 すなわち 
AX 仕様 が だ まとまり, その 第 1 号機 
が 三洋 電機 か ら 発 売 さ れ ま し た . さ 
ら に シャ ー プ , 三菱 電機 な どか ら も 
発売 され る よう で す 。 た だし, これ 
ら は PC-AT の 互換 機 で すか ら , 
IBM が PS/2 に 移行 し て し まっ た 現 
在 , ユー ザ が 受け 入れ る か どう か , 
少々 疑問 な と ころ も あり ます . 
価 ど ん な 製品 に も 言え る こと な の で 
す が , 特に パソ コン に お いて は 技術 
的 な 性 能 よ り も , 戦略 が 重要 で ある 
と いう こと を IBM PC 自身 が 証明 し 
て いる わけ で すか ら , IBM が PS/2 
を どの よう な 戦略 で 販売 し て いく か 
は 大 変 興味 が あり ます . 【 山 岸 誠仁 】 
等 オレ は JIS キ ー ボ ー ド が 大 嫌い で 
ある . 日 本 語 入力 が 必要 な 時 は , ロ 
ー マ 字 漢字 変換 を 使う か ら , キー ト 
ッ プ の ヵ ナ 表示 は いら な い の で ある 。. 
パー シャ ルミ プラ イン ド 2 タッチ な 
の で , と きど き キ ー ボ ー ド に 目 が 行 
っ で し まう 。 す る と ,. 目 が チカ チカ 
する . 実に 不快 で ある . 頭 に 来 た の 
で ,。 ある 時 。 キー トッ プ を は ず し て 
いま いま し い カ ナ を 消 そ うと し た . 
な ん と ,。 キー トッ プ を よく 見 る と 金 
太郎 倫 で ある も し か し た ら も し か . 
あな た は ,。 キー ボー ド の 裏側 。 見 
た こと あり ます か ? 
【 わ ん わん と ちろ 】 

島 日 曜日 の 朝 , 我が家 の 犬 が 庭 を 走 
り ま わる 音 で 目 が 覚め た .。 彼女 を つ 
な いで いる 太い 鎖 を 頭 に 描き つつ も 
外 に 出 て みる と,。 い つも の と お り 犬 
小屋 の 前 で 「 散 歩 に 行こ う よ 」 と 鳴 
き な が ら シ ッ ポ を ふっ て いる . で も よ 
く 見 る と , 彼女 の 首輪 に は 引き ちぎ 
られ た 鎖 が 。 つ な が れ た ふり を し 
て キュ ン キ ュ ン 鳴い て いる 顔 が あん 
まり か わい くっ て , その 日 は 一 日 中 い 
っ し ょ に 遊ん で し まい まし た . 【 青 】 


トワ ンジ スタ 技術 EEimL へ の ご 要望 を お 聞か せく だ さい 


" 右 の アン ケー ト は が き に お 答え を ご 記入 くだ さい . い パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ は 何で すか . 
① ト ラン ジス タ 技 術 Special の 既刊 号 で 購入 され た も ⑨ 現 在 。 あな た の 一 番 興味 の ある プロ グラ ミン グ 言 
の が あれ ば , その タイ トル も し く は 号 数 を ご 記入 語 は 何で すか . 
くだ さい . 現在 あな た が 使用 し て いる ソフ トウ ェ ア 名 を 教 
② ト ラン ジス タ 技 術 Special の 特集 と し て 希望 する テ えて くだ さい . 
ディ を 下 欄 の 表 か ら 番 号 で 選ん で くだ さい . ⑪ あ な た は どの よう な 計測 器 あ る い は マイ コン 開発 
⑧ 現 在 , あな だ が 必要 と し て いる エレ クト ロニ クス 支援 装置 を 利用 し て いま すか 。 ある い は 過去 に 使 
技術 を 下 欄 の 表 か ら 番 号 で 選ん で くだ さい . 用 し た こと が あり ます か . 具体 的 に 教え て くだ さ 
.④ あ な た の 一 番 得 意 な エレ クト ロニ クス 技術 は 何で い 。 
』 すか . 下 欄 の 表 か ら 番 号 で 選ん で くだ さい . あな た が 現在 利用 し て いる 。 また は これ か ら 利 用 
( 下 欄 の 表 の 中 に ②.⑧・④ に 対す る あな た の 答え が し た い コ ンピュータ ・ ネ ットワーク ,。 BBS は あり 
な い 場 合 。 具体 的 な 技術 テー マ を ご 記入 くだ さい . ます か 。 具体 的 に 教え て くだ さい . 
@ 現 在 , あな た の 一 番 興味 の ある マイ クロ プロ セッ ⑬ あ な た の 技術 情報 の 入手 源 は 何で すか . 具体 的 に 
- サ は 何で すか . 教え て くだ さい 。 
現在 。 あな た の 一 番 興味 の ある IC お よび LSI, 電 ⑬⑭ あ な た が 過去 に 製作 し た ハー ドウ ェ ア あ る い は ソ 
字 部 品 は 何で すか .。 フト ウェ ア が あり ます か . 一 つ だ け 具 体 的 に 教え 
_@ 現 在 , あな た の 使用 し て いる , ある い は 購入 し た て くだ さき さい. 


締 イ 22 ロ セ ン ザ の アー 凶 クチ ャ (構成 お よび 機能 ) 還 マイ コン / パ ソコ ン に よる デー タ 処 理 技術 

マイ コン 周辺 の 回 路 技 術 (周辺 LSI の 使い 方 を 含む ) 9 カス タム IC の 設計 技術 (PLD, ASIC の 請 給 理 回 路 設計 な ど ) 
周辺 機器 の イン ター フー ス 技 術 (外部 記憶 装置 , プリ ンタ など) [9 CAD/ CAM 技 術 (シミ ュ レ ーション を 含む ) 

ディ ジタル 回 路 の 設計 技術 (TTL,CIM0S,ECL,PLA, メモ リ な どの 使い 方 ) | 電子 回 路 基 礎 理 論 

デー タ 通 信 の ハー ドウ ェ ア 技 術 17|】 アナ ログ 回 路 技術 ( トラ ンジ スタ , ダイ オー ド ,OP ア ンプ の 使い 方 ) 
(モデ ム の 設計 お よび ディ ジ タ 多 通信 技術 ) [8 セン サ 回 路 技 術 

了 8 科 ん 8 ロク ンク ) 中 オイ る 

デー タ 取 集 (AD/ D 歌 変換 ) に 関す る 回 路 技術 BO ビデ オ , 画像 処理 関連 回 路 技術 

計測 ・ 制 御 披 術 (マイ コン に よる メカ トロ ニク ス 技 術 を 含む ) El| 高周波 回 路 技術 

ディ ジタル 信号 処理 技術 *DSP, デ ィ ジ タル ・ フ ィ ル タ な ど ) 2 電源 回 路 技術 

マイ クロ プロ セッ サ の アセ ンプ ラ : ko 23 ノイ ズ ・ ト ラブ ル 対 策 技術 

GC 書 諸 の プロ グラ ミシン グ 24 実装 ・ 基 板 化 技術 

高級 板 計 詩 の ブログ ワ ミン グ (開発 用 言 一 以外 の 高 抽 和 語 の 使い 方 ) 四 その 他 


回 回 回 回 回 


細 回 
| 
回 
回 
IO 
画 | 
中 


次 号 の お 知ら せ ( 8 月 25 日 発売 ) 


伏 
| 

sonc ェ ッッ ト ィ 2o< || 別 トラ ソ ジ メ タダ 摘術 

最近 で は 。 ハー ド ・ デ ィ ズ スク か 著 品 三 INo.10 

し く 普 及 し て きま し た が 。 フロ ッ ピ 

・ デ ィ ス ク も ます ます 使用 頻度 が 増 発行 所 OQ 出 版 株 式 会 社 定価 1.500 円 
え で いま す . そこ で 次 号 で は 。 現在 吉 ]70 東京 者 吉島 区 巣鴨 1-14-g 送料 850 円 
の フロ ッ ピ ・ デ ィ ス ク 装 置 に 関す る || 電 話 03(947)6311 一 6315 

ハー ドン ソフ ト に 関わ る 技術 を 集 大 振替 東京 0-10885 


8 EN ' お 発行 人 飛 学 博 

成 し た 企画 を 予定 し て いま す . 一 冊 編集 人 蒲生 良治 

あれ ば フロ ッ ピ に つい て は 全て わか ⑥ OQ 出 版 株 式 会 社 1988 

る 内 容 で す . ご 期待 くだ さい .、 昭和 63 年 7 月 1 日 発行 ee 


川南 呈 川 郵便 は カ ヵ 


豊島 局 承認 


9456 


昭 2y 記 
30 日 まで (受取 人 ) 
9* を sec 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 
ーー CQ 出 版 株 式 会 社 
トラ ンジ フタ 投 術 編集 部 行 


画 お 手数 で ご す が , アン ケー ト に ご 協力 くだ さい . 


⑤ | あ 


@ @」 


197 | 
を 所 有 . を 購入 希望. se . 着 


|@⑤③|@⑤|⑤②@|③|@ 


あり が と う ご ざ いま し た 
一 投稿 通信 欄 ( 自 由 な ご 意見 を お 書き くだ さい ) 


画 人 トラ ンジ スウ 技術 SPECIAL の 年 間 定 期 購読 も 可能 で す . No11 号 (8 月 
25 日 発売 ) か ら 1 年 間 (6 冊 ) 9.000 円 で す (送料 無料 )、 ご 希望 の 方 
は , 上 記 通 信 欄 に て お 申し 込み くだ さい . TRSP-10> 


レル ヒレ ス 
コン バイ ラ 
ライ プラ リ 


メカ セル 
ライ ブラ リ 


ASLP 


プロ セッ サ 
PC ヘリ フェ ラル 


コミ ュ ニ ケー ショ ン 


ライ フラ リ 


上 
所 果 NWWEHERRN 


ハイ パフ ォ ー マ ン ス PC チ ッ プ も ハト 


それ ぞ れ の チッ プ を コア と し て カス タマ イズ 可能 


CMO ら 標準 ロジ ッ ク 


ASLP 


PC/AT5 チ ッ プ セッ ト 12MHz 

VL82CPCAT-QC 

@ 1 7 チッ プ で マザー ボー ド を 構築 可能 (80287 
も 含む 、 メ モリ ー を 含ま な い ) 

@12MHz 0 ウエ イト (リー ド ) 1 ウエ イト (ライ ト ) 

@ 最大 4M バ イト の オン ボー ド RAM 搭 載 可 能 

@ "クロック モジ ュ レ ーション "PAL の 付加 で バ 
ス |/O ア クセ ス を 8MHz/6MHz に 可変 


PC/AT5 チ ッ プ セッ ト 16MHz 

VL82CPCAT-16QC 

@ 14 チ ッ プ で マザー ボー ド を 構築 

@ 16MHz 0 ウエ イト (60nsRAM 使 用 時 ) 1 ウエ 
イト (100nsRAM 使 用 時 ) 


@ 12MHz、100nsRAM 使 用 時 0 ウエ イト 

@ 最大 BM バ イト の オン ボー ド RAM 搭 載 可 能 
(LIM EMS 4.0 サ ポー ト ) 

@ バス |/0 ア クセ ス を シス テム クロ ッ ク の 1/2 に 
可変 


PC/AT6 チ ッ プ セッ ト 16/20MHz 

VL82CPCPM-16QC 

@ ペー ジ モ ー ド を サポ ー ト 

@10 チ ッ プ で マザー ボー ド を 構築 

@16MHz 0.6 ウ エイ ト (100nsRAM 使 用 時 ) 

e@ 最大 BM バ イト の オン ボー ド RAM 搭 載 可 能 
(LIM EMS 4.0 サ ポー ト ) 

@ バス |/O ア クセ ス を シス テム クロ ッ ク の 1/2 に 
可変 


ASIO 技 術 の 粋 を 日 本 の 皆様 へ 。 


PS2 モ デル 30 チ ッ プ セッ ト 

VL82C031/032/033/037 

@ シス テム コン トロ ー ラ 、|/O コ ント ロー ラ 、 デ ィ ス 
クコ ント ロー ラ / デ ー タ セパ レー タ 十 8086 十 
21TTL で シス テム を 構築 


UART/ パ ラ レ ル ポ ボート 

VL16C450/451/452 

@VL16C450 UART 

@VL16C451 2UART パ ラ レ ル ポー ト 

@VL16C452 2(UART+ エ パラ レル ボート) 

本 年 中 に 発売 予定 の 製品 

@80386PCAT チッ プ セ ッ ト (20/24MHz)、 
PS2 モ デル 50/80 チ ッ プ セッ ト 


※PCAT、PS2 は IBM の 、LIM EMS 4.0 は LOTUS、 
INTEL、Microsoft の 登録 商標 で す 。 


VLSI テ フリ ロフ ソー 株 式 会 社 


〒102 東 京都 千代 田 区 麹町 5- 7 秀和 紀尾井 町 TBR ビ ル 101 号 谷 03(239)5211⑯ 


ドラ イ バ バ 寺泊 在 - 下 琶 ( ニ レナ ニー 
エエ 5 ら ソ 時 一 計 計 光束 重 カ イ 人 の 

ロラ - 刀 ヨ ど ビラ イン ドラ イノ バン / 
ョ レン シー ノバ 1 で で すっ 


日 本 電気 株 式 会 社 


お 問い 合わ せ は : 半導体 第 一 販売 事業 部 、 半 導体 第 二 販売 事業 部 

半導体 市 場 開発 本 部 第 一 応用 技術 部 

〒108 東京 都 港 区 芝 五 丁目 29-11( 日 本 電気 住 生 ビル ) 合 (03)456-6111 (大 代表 ) 
半導体 市 場 開発 本 部 第 二 応 用 技術 部 

〒530 大 阪 市 北 区 堂島 浜 一 丁目 2-6( 新 大 阪 ビ ピル) 容 (06)348-1477 

半導体 応用 技術 本 部 汎用 デバ イス 技術 部 

〒210 川崎 市 幸 区 塚越 3-484( 川 崎 技術 セン ター) 容 (044)533-1111( 大 代表 ) 


須 トレ ンジ スタ 投 術 


戸 品 己 I 品 し No.10 


ロ - 選 3 ヨ ら ライ ンド ライ バ 


IL ン = ミン ーー ノ ヾ | | em- 
cc ビス フロ ロー- ス コス フフ 1 ロ ど 


5V 単 一 電源 動作 を 実現 し た 、RS-232C 規 格 対応 の CMOS 
ライ ンド ライ バブ レシ ー バ パ IC 「/PD47 1 1、47 12」。 いま まで の 
バイ ボー ラプ ロ セ ス に よる TTL 形式 の 製品 が も つ 、 ド ライ バ 用 と 
し て 正負 2 電源 が 必要 、 消費 電力 が 大 きい な どの 問題 点 を 解 
消し た 新しい IC で す 。 /PD47 1 1 は ライ ンド ライ バレ シー バ を 
各 2 回 路 ず つ 、 PD4 フ 712 は 各 4 回 路 ず つ を 1 チッ プ に 集積 、 容 
易 に RS - 23 ら 2C イ ンタ フェ ー ス 回 路 が 構成 で きま す 。 高 耐圧 シリ 
コン ゲー ト CMOS プロ セス を 採用 し 低 消費 電力 を 実現 、 さ ら に 豊 
富 な 付加 機能 を 搭載 し た //PD47 1 1、 47 1 ろ は 、 コン ピュ ー タ 、 
周辺 端末 装置 、sxsss 

OA 機 器 な ど RS- | エラ qrw ] ed97 | wl=eV- 


ドラ イ バ 出 力 針 夫 電流 ( 対 GND) 500mA MAX 40mA MAX 
* ドラ イ バ 出 力 拭 捧 (ドラ イ バ オ フ 時 ) 300 MIN 3007) MIN. 
3 イン タフ 
内 si 4V/zs at で =10pF 
ー ス を も つ あ ら ゆ | テーー! い草 ソ ー ト も ピー 
レシ ー パ 入力 電圧 重 画 ー25Vー +25V ー30V 一 +30V 
ニー レシ ー パ スレ ッ シ ョ ルド A 設 定 1V 一 2V 
る 電子 機器 に 威 | ほ 2 梁 負っ 6 設定 : 一 2V- 2V 
レシ ー バ 入力 抵 1 SA ロー 7kn 3Sk ロ 一 skQ 


力 を 発揮 し ます 。 [ピー マー 2 上 nsVF 


CGQ 出 版 村 定価 1.500 円 雑誌 


1797/=/ 


